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Sammanfattning 
 
En byggnadsingenjörs tveklöst största ”fiende” är fuktpåverkan under 
byggprocessen. Fuktskador bedöms medföra kostnader för samhället som 
uppgår till miljardbelopp årligen. Dessutom äventyrar de fuktrelaterade 
problemen människors hälsa och välbefinnande. De fuktrelaterade skadorna 
står för mer än 80 procent av alla byggskador.  
   Nya byggnader som uppvisar fuktskador redan under byggnation eller efter 
några års förvaltning är ingen ovanlighet inom byggbranschen. Som exempel 
på byggprojekt som uppvisat fuktskador i ett tidigt skede är bl.a. 2000-talets 
stora bostadsområden såsom Mariastaden i Helsingborg, Annehem i Lund och 
Hammarby Sjöstad i Stockholm.  
   Dessutom spås klimatförhållandena i framtiden ge häftigare väder med mer 
nederbörd och fler översvämningar enligt SMHI:s klimatscenarier. Med detta i 
åtanke krävs en än mer genomtänkt fuktsäkerhetsprojektering av byggprojekt 
för att minimera fuktskaderiskerna.  
   I detta examensarbete har en nybyggnation som utförts i Skåne granskats. 
Entreprenören har valt att vara anonym och omnämns därför inte vid namn i 
rapporten. Den studerade nybyggnationen omfattar ett kvarter med tillhörande 
garageutrymme under kvarteret. Totalt byggs fem huskroppar i tre till fem 
våningar. Husen byggs med prefabricerade sandwichväggar, 
utfackningsväggar i stål och trä och våningsbjälklag av HD/F-kassetter.  
   Den undersökande delen i rapporten har bestått av tre delmoment; 
fuktsäkerhetsgranskning i projekteringsskedet, fuktsäkerhetsgranskning i 
byggskedet och kompletterande fuktberäkningar.  
   Mina studier av fuktsäkerhetsarbetet under nybyggnationen pekar på en rad 
fel, såväl under projekterings- som byggskedet. Under projekteringsskedet 
visar det sig att de kritiska momenten bl.a. består av att man begärt för höga 
leverans- och inbyggnadsfuktkvoter i trämaterial i utfackningsväggarna. I 
konstruktionshandlingarna har dessutom en olycklig kombination mellan stål- 
och trämaterial i utfackningsväggarna använts.  
   Under byggskedet har den största störningskällan varit avsaknaden av 
väderskydd, som föranlett att stora fuktmängder fuktat upp konstruktionerna. 
Problemen har förvärrats till följd av att nybyggnationen är lokaliserad på en 
mycket vindutsatt ort.  
   Fuktberäkningarna tyder på att träreglar i utfackningsväggarna får höga 
relativa fuktigheter med stor risk för mögelskador. Dessutom har den begärda 
inbyggnadsfuktkvoten för trämaterial varit olämplig ur fuktsäkerhetssynpunkt. 
   Föreslagna åtgärder, som syftar till att förbättra fuktförhållandena i 
byggnaderna, innefattar bl.a. väderskydd av konstruktionerna, en 
tilläggsisolering med 50 mm Västkustskiva samt lägre inbyggnadsfuktkvot. 
Samtliga åtgärder ger förbättrad fuktsäkerhet, med acceptabla fukthalter i 
konstruktionerna.  
  
Nyckelord: Fuktsäkerhetsgranskning, Nybyggnation, Sandwichvägg, HD/F, 
Utfackningsvägg, Väderskydd, Inbyggnadsfuktkvot, Västkustskiva. 
  
Abstract 
 
The undoubtedly greatest "enemy" for a building engineer is moisture impact 
during the construction process. Moisture damages are expected to cost 
billions of SEK for the society annually. In addition, the moisture-related 
problems jeopardize the health and wellness of human beings. The moisture-
related damages stand for more than 80 percent of all damages in buildings. 
   New buildings exhibiting moisture damages during construction or after a 
few years of management is not uncommon in the construction industry. 
Examples of construction projects that have demonstrated moisture damages 
in the early stages include 2000s large residential areas such as Mariastaden in 
Helsingborg, Annehem in Lund and Hammarby Sjöstad in Stockholm.    
   In addition, the climatic conditions in the future are predicted to give more 
intense weather with more rain and more flooding in accordance to SMHI's 
(Swedish Meteorological and Hydrological Institute) climate scenarios. With 
this in mind, an even more thought-out moisture safety planning of 
construction projects is required to minimize moisture damage risks. 
   In this thesis, a new construction built in Skåne has been reviewed. The 
contractor has chosen to remain anonymous and therefore not mentioned by 
name in this thesis. The study includes a block with a garage space underneath 
the block. Total five buildings are built in three to five stories. The houses are 
built with prefabricated sandwich walls, infill walls of steel and wood and 
floor joists of hollow core slabs. 
   The investigative part of the thesis is consisted of three sections; moisture 
safety review at the planning stage, moisture safety review under construction 
and additional moisture calculations. 
   My studies of moisture safety points to a series of errors, both during the 
design and construction phase. During the design stage, it appears that the 
critical points consist of too high supply and installation moisture content of 
wood in the infill walls. It also appears in the design documentation, that an 
unfortunate combination of steel and wood materials has been used in the 
infill walls.    
   During the construction phase the largest source of disturbance has been the 
lack of weather protection, which led to large amounts of moisture which 
moistened the constructions. The problems have worsened due to the location 
of the construction, which is very wind-exposed. 
   Moisture calculations indicate that the wood studs in the infill walls receive 
high relative humidities with a high risk for mould damages. In addition, the 
required installation moisture content of wood was inappropriate from the 
moisture safety aspect. 
   Proposed measures, to improve moisture conditions in the buildings, include 
weather protection of the constructions, additional insulation with 50 mm 
Västkustskiva and lower installation moisture content. All these measures give 
  
improved moisture safety, with acceptable moisture levels in the 
constructions. 
 
Keywords: Moisture security review, New construction, Sandwich wall, 
Hollow core slab, Infill wall, Weather protection, Installation moisture 
content, Västkustskiva. 
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Definitioner  
 
 
Densitet (ρ) materialets massa genom dess volym. 
Anges i [kg/m
3
]. 
 
Fukthalt (w) det förångringsbara vattnets massa genom 
totala volymen. Anges i [kg/m
3
].
   
 
 
Fuktkvot (u) det förångringsbara vattnets massa genom 
materialets massa. Anges i [%]. 
 
Ånghalt (v) vattenångans massa genom den totala 
volymen. Anges i [g/m
3
]. 
 
Relativ fuktighet (RF) verklig ånghalt genom mättnadsånghalten. 
Anges i [%].  
 
Ånggenomgångsmotstånd (Z) ett skikts motstånd mot transport av 
vattenånga pga. diffusion. Anges i [s/m]. 
 
Ånggenomsläpplighet (δ) ett materials genomsläpplighet för 
vattenånga pga. diffusion. Anges i [m
2
/s]. 
 
Specifik yta (Aspec) ett materials inre ytor. Anges i [m
2
/kg]. 
 
 
Värmeledningsförmåga (λ) ett materials förmåga att leda värme, 
definieras som den värmemängd som 
passerar genom ett material då skillnaden i 
lufttemperatur är en grad. Anges i 
[W/(m·K)]. 
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
En byggnadsingenjörs tveklöst största ”fiende” är fuktpåverkan som kan leda 
till fuktskador. Fuktskadorna kostar samhället miljardbelopp årligen att 
åtgärda. Dessutom äventyrar dessa skador människors hälsa och 
välbefinnande. De fuktrelaterade skadorna beräknas stå för mer än 80 procent 
av alla byggskador, antingen direkt eller indirekt (Nilsson, 2006).  Dessa 
fuktskador kan uppträda i form av bl.a. mögel, röta, fuktfläckar, emissioner, 
elak lukt, frostsprängning m.m. och kan resultera i ökat energibehov, 
försämrad hållfasthet, försämrad hälsa och estetiska problem (Nevander & 
Elmarsson, 1994). 
   Nya byggnader som uppvisar fuktskador redan under byggnation eller efter 
några års förvaltning är ingen sällsynthet inom byggbranschen. Som exempel 
på byggprojekt som uppvisat fuktskador i ett tidigt skede är bl.a. 2000-talets 
stora bostadsområden såsom Mariastaden i Helsingborg, Annehem i Lund och 
Hammarby Sjöstad i Stockholm. 
   Dessutom så uppträder dessa fuktskador också i byggen som är genomförda 
av väletablerade byggföretag, och är alltså inte ett problemområde som enbart 
innefattar ”nybörjare” eller mindre kompetenta företag. Detta kan kännas lite 
märkligt då både byggmetoder och material förbättrats genom åren.  
   Dessutom spås klimatförhållandena i framtiden ge häftigare väder med mer 
nederbörd och fler översvämningar enligt SMHI:s klimatscenarier. Man 
uppskattar att årsnederbörden kommer att öka med 10 procent i södra Sverige 
och 30 procent i norra Sverige. Dock så finns osäkerheter i beräkningarna vad 
gäller sommarnederbörden, som både visar på en ökning och minskning av 
nederbörden. Däremot kommer en större del av vinternederbörden att komma 
som regn på grund av den höjda temperaturen. Klimatberäkningarna visar 
även på att översvämningar kommer att inträffa oftare eller mycket oftare 
längs vattendrag i västra och sydvästra Sverige. Havsnivåerna kommer att bli 
högre längs i huvudsak de södra kusterna, men även längs de mellersta 
kusterna. (SMHI, Klimatet i Sverige om hundra år…) 
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Figur 1.1. Sveriges årsmedelnederbörd för perioden 1961-1990 och 2071-
2100. För perioden 2071-2100 har man räknat med två scenarier: ett scenario 
med låga utsläpp (B2) respektive ett med högre utsläpp av växthusgaser (A2) 
(SMHI, Klimatet om hundra år…). 
 
 
 
 
Figur 1.2. Översvämningsrisker i ett framtida klimat, med nya återkomsttider 
(år) för dagens 100-årsflöde (SMHI, Hydrologi). 
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   Sammanfattningsvis kan man fastslå att med ovanstående i åtanke krävs än 
mer genomtänkt fuktsäkerhetsprojektering av byggprojekt för att minimera 
fuktskaderisken. Med fuktsäkerhetsprojektering menar man de åtgärder i 
byggprocessen som är avsedda för att säkerställa att en byggnad inte får 
direkta eller indirekta skador på grund av fuktpåverkan. 
 
1.1.1 ByggaF 
ByggaF-metoden är framtagen vid LTH:s Fuktcentrum och syftar till att ge ett 
fuktsäkerhetstänk under hela byggprocessen; planeringen, projekteringen, 
bygget och slutligen förvaltningen av en byggnad.  
   Metoden går ut på att konsekvent säkerställa, dokumentera och 
kommunicera fuktsäkerhet under hela byggprojektet. För att underlätta att 
fuktsäkerhetsarbetet sker enligt ByggaF-metoden har olika hjälpmedel tagits 
fram såsom anvisningar, checklistor, kontrollplaner m.m. 
   ByggaF-metoden involverar såväl byggherrar, projektörer, entreprenörer och 
förvaltare. På så vis arbetas fuktsäkerhetsfrågorna in tidigt i ett projekt och en 
fuktstyrning av bl.a. programhandlingar, bygghandlingar och kontrollplaner 
uppnås. (Mjörnell et al, 2008) 
 
  
Figur 1.3. Schematisk bild av ByggaF-metoden (Mjörnell et al, 2008). 
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1.1.1.1 Byggherren 
Byggherrens roll innefattar bl.a. följande: 
 Utse fuktsakkunnig  
 Ange fuktsäkerhetskrav  
 Upprätta fuktsäkerhetsbeskrivning 
 
En fuktsakkunnig utses av byggherren och skall bistå denne med kompetens 
och expertis gällande frågor inom byggnadsfysik och byggnadsteknik. 
Byggherren ställer även de tekniska krav och krav på aktiviteter som är av vikt 
för fuktsäkerhetsarbetet. Exempel på tekniska krav kan t.ex. vara högsta 
tillåtna fukttillstånd i olika material vid montage och inbyggnad, krav på 
fuktmätningar, krav på skydd av material och konstruktioner m.m. 
Till de krav på aktiviteter som kan ställas hör t.ex. krav på genomförande av 
fuktronder, krav på fuktinformationsmöten, krav på rutiner för dokumentation 
av fuktsäkerhetsarbetet m.m. 
   Byggherrens fuktsäkerhetsarbete mynnar till slut ut i en 
fuktsäkerhetsbeskrivning, som antingen upprättas av byggherren själv eller av 
den fuktsakkunnige. Fuktsäkerhetsbeskrivningen dokumenterar projektets 
förutsättningar ur fuktsynpunkt och ställer krav på åtgärder som skall vidtas av 
de olika aktörerna för att byggprojektet skall kunna genomföras så att 
fuktskador inte uppstår. Fuktsäkerhetsbeskrivningen är ett dokument som 
uppdateras kontinuerligt allteftersom byggprojektet fortgår. 
 
1.1.1.2 Projektören  
Projektörens huvudsakliga uppgift är att se till att fullfölja byggherrens 
fuktsäkerhetskrav. Projektören utför och dokumenterar därför en 
fuktsäkerhetsprojektering som redovisar de åtgärder som gjorts för att 
fuktsäkra konstruktionen. 
   Fuktsäkerhetsprojekteringen kommuniceras med byggherren/fuktsakkunnig 
under regelbundna uppföljningsmöten. Som sista moment i projektörens 
arbete sker en granskning av fuktsäkerhetsprojekteringen. Granskningen ska 
utföras av en specialist inom fukt. Resultaten av granskningen dokumenteras. 
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Figur 1.4. De olika stegen i en fuktsäkerhetsprojektering enligt ByggaF 
(Nilsson, 2011). 
 
I dokumentationen sammanställs för varje byggnadsdel och anslutning de 
fuktkällor och fuktkritiska moment som är svårast att hantera. Därefter 
utformas lösningar som säkerställer att byggnadsdelen/anslutningen klarar 
fuktbelastningen. Exempel på hur fuktsäkerhetsdokumentationen kan 
presenteras i tabellform, se tabell 1.1. 
 
Tabell 1.1. Redovisning av fuktsäkerhetsprojektering, vilken benämns 
fuktsäkerhetsdokumentation.  
Byggnadsdel Fuktkälla Fuktbelastning Resultat, 
hänvisning till 
dokument 
Bedömning/ 
Motiv 
Uppföljning i 
produktionsskedet 
Byggnadsdelens 
funktion, 
utformning, 
ingående 
material 
 
 
 
Neder-
börd, 
markfukt, 
byggfukt 
… 
Typ av 
fuktbelastning, 
intensitet, 
varaktighet t ex 
stående vatten på 
bjälklag 
Resultat från 
fuktsäkerhets-
projekteringen. 
Förenklingar, 
antaganden, 
använd metod, 
eventuella 
avvikelser från 
ursprungliga krav. 
Motiv till varför 
byggnadsdelen kan 
anses fuktsäker 
och en bedömning 
av risk för och 
konsekvens av 
skada.  
Kontroll eller 
uppföljning som 
skall utföras i 
produktionsskedet 
 
1.1.1.3 Entreprenören  
Efter att projektören utfört och granskat sin fuktsäkerhetsprojektering 
informeras entreprenörer och leverantörer om byggherrens fuktsäkerhetskrav 
och metoder för uppföljning. Byggherren informerar entreprenören om hur 
t.ex. material ska kontrolleras vid mottagning och förvaras, vilka åtgärder som 
vidtas i samband med vattenläckage och uppfuktning av material, vilka 
material som ska torkas ut och vilka som måste kasseras vid uppfuktning. 
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   Entreprenören har i uppgift att innan byggstart identifiera fuktkritiska 
moment och konstruktioner som behöver särskild tillsyn under byggnationen. 
Sedan upprättas en fuktplan där entreprenören redovisar de åtgärder för 
fuktsäkerhet som skall vidtas under byggskedet. Fuktplanen ska innefatta 
följande rubriker: 
 
 Materialhantering – byggmaterial ska transporteras, förvaras och 
hanteras utan risk för fuktskador och nedsmutsning. 
 Väderskydd – anger om entreprenören planerar att väderskydda 
byggnaden under byggnation. 
 Uttorkningsklimat – beskriver hur entreprenören hanterar uttorkning av 
byggfukt. 
 
Under produktionskedet består sedan entreprenörens fuktsäkerhetsarbete 
främst av olika kontroller och mätningar som säkerställer fuktsäkerheten. 
Typer på sådana kontroller och mätningar är t.ex. fuktronder, fuktmätningar 
och provtryckning. 
   Fuktronder utförs på byggarbetsplatsen, vilka har i syfte att dokumentera 
fuktsituationen på bygget och se över de fuktkritiska momenten och 
konstruktionerna. Fuktmätningar görs i olika byggmaterial för att säkerställa 
rätt fukttillstånd i materialen i enlighet med byggherrens fuktsäkerhetskrav. 
Man mäter bl.a. fuktkvot i trä och träbaserade material och relativ fuktighet i 
betong. Mätningarna ska utföras med pålitliga verktyg och för fuktmätning i 
betong anlitas en RBK-auktoriserad (Rådet för Byggkompetens) 
fuktkontrollant. Gällande uppkomst av avvikelser gentemot de 
fuktsäkerhetskrav byggherren har ställt, ska dessa dokumenteras i en s.k. 
avvikelserapport och godkännas av byggherren innan de genomförs. 
   Som sista uppgift i ett byggprojekt ska entreprenören samla in allt material 
som är av relevans vad gäller byggnadens fuktsäkerhet. Detta material lämnas 
sedan över till byggherren/fuktsakkunnig som sammanställer en 
fuktsäkerhetsdokumentation. Sammanställningen av 
fuktsäkerhetsdokumentationen ska innefatta följande: 
 
 Redovisning av fuktsäkerhetsprojektering. 
 Resultat från fuktmätningar. 
 Protokoll från fuktmöten. 
 Protokoll från fuktronder. 
 Avvikelserapporter och redovisning av utförda åtgärder. 
 Drift- och underhållsinstruktioner. 
 Typgodkännanden som rör fuktsäkerhet. 
 Besiktningsprotokoll, utlåtanden som rör fuktsäkerhet. 
 Övrig dokumentation såsom foton, utredningar och utlåtanden.  
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1.1.1.4 Förvaltaren  
Sammanställningen av fuktsäkerhetsdokumentationen lämnas till förvaltaren. 
Förvaltaren skapar rutiner för regelbundna fuktkontroller och en åtgärdsplan 
vid eventuella fuktskador eller läckage. Fuktkontrollerna sker i samband med 
driftsronder. I förvaltningsskedet ingår även hantering av klagomål på 
inomhusmiljön. 
 
1.1.2 BETSI 
Boverket har på uppdrag av regeringen genomfört projektet BETSI 
(Byggnader energianvändning, tekniska status och innemiljö) som avslutades 
år 2009 och syftade till att beskriva det svenska bostadsbeståndet. I projektet 
besiktigades cirka 1800 statistiskt utvalda byggnader (småhus, flerbostadshus 
och lokaler). Varje undersökt byggnad viktades och fick på så vis representera 
ett antal byggnader. Stort fokus har lagts på att kartlägga skador och bristande 
underhåll, med miljökvalitetsmålet God bebyggd miljö i åtanke.  
   BETSI-projektet sammanställdes i Boverkets slutrapport ”Så mår våra 
hus”. BETSI resulterade även i ett antal fördjupningsrapporter där ”God 
bebyggd miljö – förslag till nytt delmål för fukt och mögel, resultat om 
byggnaders fuktskador från projektet BETSI” är av relevans för detta 
examensarbete. Denna fördjupningsrapport har resulterat i ett förslag om fukt 
och mögel inom delmålet God inomhusmiljö under miljökvalitetsmålet God 
bebyggd miljö och lyder: 
 
”År 2020 ska byggnader och deras egenskaper inte påverka hälsan negativt. 
Därför ska det säkerställas att: 
– Fukt inte medför problem i inomhusmiljön genom att skapa förutsättningar 
för mögel och bakterier eller emissioner från material. Andelen byggnader 
med fuktskador av betydelse för inomhusmiljön ska år 2020 vara lägre än 5 % 
av totala byggnadsbeståndet.” 
 
I rapporten uppskattas 29 (± 5) procent av Sveriges bostadsbestånd (exklusive 
förskolor och skolor) inneha mögel, mögellukt eller hög fuktnivå, vilket 
motsvarar cirka 45 procent av alla upptäckta skador och brister. Av småhusen 
beräknas 30 (± 6) procent vara drabbade, av flerbostadshusen 10 (± 4) procent 
och av lokalerna 19 (± 6) procent. 
   Fuktskadorna har visat sig uppstå inuti konstruktioner och i ouppvärmda 
utrymmen (t.ex. vindar och kryputrymmen). Grundkonstruktioner har en andel 
på ungefär 19 procent som är fuktskadade och tre procent av ytterväggarna är 
drabbade. Den senaste tidens trend med enstegstätade putsade träregelväggar 
visar sig högt skadedrabbad, där uppskattningsvis en tredjedel är fuktskadade 
och ytterligare en tredjedel förväntas uppvisa fuktskador. Vindar är de 
konstruktioner som har högst andel skadefall, cirka 21 procent, och vad gäller 
våtrummen anses 16 procent av byggnaderna ha skador och fel som kan leda 
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till fuktskador (uppmätt siffra ligger på två procent). Resultaten från BETSI 
redovisar dock inte hur allvarliga fuktskadorna är. 
   Kostnaderna för att åtgärda fuktskadorna beräknas totalt till 101,3 miljarder 
kronor (Boverket, 2010). 
 
 
Tabell 1.2. Antal byggnader med mögelpåväxt eller mögellukt i minst en 
byggnadsdel (grund, vind eller yttervägg) (Boverket, 2009). 
 
 
 
1.1.3 Krav, regler och förordningar 
De krav, regler och förordningar som berör fuktsäkerhet i samband med 
byggnation återfinns i Boverkets byggregler (BBR), Miljöbalken och BVL 
(lagen om tekniska egenskapskrav). 
   Boverket är en svensk förvaltningsmyndighet som ansvarar för frågor om 
byggd miljö och hushållning med mark- och vattenområden, för fysisk 
planering, byggande och förvaltning av bebyggelsen och för boendefrågor.  
BBR är en regelsamling över hur byggnader ska uppföras efter specifika, 
uppsatta krav. BBR omfattar ett antal avsnitt med allt från buller- och 
brandskydd till bärförmåga och energihushållning.  
   I BBR, avsnitt 6:5 Fukt, berörs fuktsäkring i byggnader. Nedan följer utdrag 
ur detta avsnitt: 
 
BBR 6:51 Allmänt 
”Byggnader skall utformas så att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller 
hygieniska olägenheter och mikrobiell tillväxt som kan påverka människors 
hälsa.” 
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BBR 6:52 Högsta tillåtna fukttillstånd 
”Vid bestämning av högsta tillåtna fukttillstånd skall kritiska fukttillstånd 
användas… 
… Om det kritiska fukttillståndet för ett material inte är väl 
undersökt och dokumenterat skall en relativ fuktighet på 75 % användas som 
kritiskt fukttillstånd.” 
 
BBR 6:53 Fuktsäkerhet 
”Byggnader ska utformas så att varken konstruktionen eller utrymmen i 
byggnaden kan skadas av fukt.  
   Fukttillståndet i en byggnadsdel ska alltid vara lägre än det högsta tillåtna 
fukttillståndet om det inte är orimligt med hänsyn till byggnadsdelens avsedda 
användning. Fukttillståndet ska beräknas utifrån de mest ogynnsamma 
förutsättningarna.”    
 
I Miljöbalkens Förordning (1998:889) miljöfarlig verksamhet och 
hälsoskydd återfinns under rubriken ”Särskilda bestämmelser till skydd mot 
olägenheter för människors hälsa” följande: 
 
33 § ”I syfte att hindra uppkomst av olägenhet för människors hälsa skall en 
bostad särskilt; Ge betryggande skydd mot värme, kyla, drag, fukt, buller, 
radon, luftföroreningar och andra liknande störningar,…” 
 
I BVL:s (lagen om tekniska egenskapskrav) tillhörande förordning BVF, som 
innehåller föreskrifter för tillämpning av BVL, kan man under femte 
paragrafen utläsa: 
 
5 § ”Byggnadsverk skall vara projekterade och utförda på ett sådant sätt att 
de inte medför en oacceptabel risk för brukarnas eller grannarnas hygien eller 
hälsa, särskilt inte som följd av: 
2. Förekomst av farliga partiklar eller gaser i luften, 
6. Förekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller på ytor inom 
byggnadsverket.” 
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1.2 Syfte och problemformulering 
Syftet med denna rapport har varit att studera hur fuktsäkerhetsarbetet i 
samband med en nybyggnation bedrivs och belysa den fuktrelaterade 
problematiken som råder i byggprocessen. Rapporten skall kunna tjäna som 
underlag vid projektering av liknande byggnationer för att förbättra 
fuktsäkerhetsarbetet under ett byggprojekt. En undersökning av de vidtagna 
fuktsäkerhetsåtgärderna från entreprenören kommer att göras för att analysera 
om dessa är tillräckliga.  
1.3 Metod 
Inledningsvis har en litteratursökning på internet och universitetets bibliotek 
gjorts. Studier av entreprenörens byggprojekt ur fuktsynpunkt, under såväl 
projekterings- som byggskedet, och fuktberäkningar har genomförts. 
Fuktronder och fotodokumentation har gjorts tidigt i byggskedet. För att kunna 
utföra fuktberäkningarna i denna rapport har ritningsdokument från 
entreprenören studerats.  
   De beräkningar som varit relevanta i denna rapport har utförts med 
datorprogram som finns tillgängliga på skolans datorer. Beräkning av 
fukttillstånd i konstruktioner har utförts med WUFI 1D, simulering av 
köldbryggor på HEAT2 och beräkning av uttorkningsförlopp i träreglar med 
TorkaT. Även handberäkning av kostnader för uttorkning av byggfukt har 
gjorts. Personliga intervjuer har genomförts, av bland andra platschef och 
arbetsledare på byggföretaget, i den mån det dykt upp frågor under arbetets 
gång. 
1.4 Avgränsningar 
Analyser och beräkningar till de byggnader som uppförs har gjorts för 
klimatdata för Lund i WUFI-beräkningarna, vilket betyder att endast 
byggnader i Lund eller i närliggande områden beaktats i denna rapport. 
Resultaten bör därför beaktas med hänsyn till detta eftersom 
väderförhållandena skiljer sig åt beroende på var i landet byggnaderna 
uppförs. 
   Detta examensarbete påbörjades under byggskedet, därför har ett deltagande 
under projekteringsskedet inte varit möjligt. Granskningen av 
projekteringsskedet har istället utgjorts av studier av de tillhandahållna 
projekteringshandlingarna.  
   Ingen större ekonomisk analys görs för de presenterade åtgärderna i denna 
rapport. 
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2 Fuktteori 
Fakta i detta avsnitt är hämtat ur Nevander & Elmarsson (1994), om inget 
annat anges. 
 
I denna rapport berörs inte det kemiskt bundna vattnet utan det är det 
fysikaliskt bundna vattnet, även kallat det förångringsbara vattnet, som 
studeras och benämns som fukt. Det förångringsbara vattnet är det vatten som 
förångas vid +105 °C. 
2.1 Allmänt om fukt 
Fukt är vatten i aggregationsformerna vattenånga, vätska eller is. Vatten 
avdunstar till ånga och ånga kondenserar till vatten. Fukt kan orsaka skador på 
byggnadsdelar om det förekommer i stora mängder eller dyker upp på 
olämpliga ställen. Fukt tillförs en konstruktion genom bl.a. nederbörd, 
luftfukt, byggfukt, markfukt och läckage från installationer. 
    Fukttransport sker genom följande processer: 
 Konvektion dvs. att vattenånga transporteras med strömmande luft 
 Diffusion dvs. att vattenånga transporteras pga. skillnader i ånghalt 
 Kapillärsugning dvs. att vätska transporteras pga. kapillära krafter 
 Tyngdkraft dvs. att vätska transporteras pga. gravitation 
 
Diffusion innebär att ånga transporteras genom ett material. Diffusion är en 
process som sker långsamt och innebär små fuktmängder.    
   Konvektion sker däremot genom otätheter, spalter och hål. Om lufttransport 
sker inifrån en bostad och ut finns stor risk för att den fuktigare inomhusluften 
kondenserar på en kall yta i sin väg ut genom t.ex. ett väggskikt. Ofta betyder 
konvektion mycket större fuktrisk än diffusion. 
   Kapillärsugning innebär i praktiken att vatten sugs upp i ett material. 
Material med finare porer har större kapillära krafter än material med grova 
porer.  
2.2 Fukt i luft 
Luftfukt är vattenånga i luften och anges som ånghalt v [g/m³].  
Luftfuktigheten i en bostad beror på uteluftens fuktighet, inneluftens 
temperatur och ventilationen i bostaden. Våra vardagssysslor som innefattar 
aktiviteter som att laga mat, duscha, tvätta och diska gör att det är fuktigare 
inomhus än ute. Denna skillnad mellan fukt inne och ute benämns fukttillskott. 
   Temperaturen är den styrande faktorn när det gäller luftens kapacitet att 
transportera vattenånga. Luftens maximala innehåll av vattenånga vid en viss 
temperatur benämns mättnadsånghalt vs [g/m³] och stiger med ökande 
temperatur, se figur 2.1.  
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   Den relativa fuktigheten (RF) är kvoten mellan ånghalten och 
mättnadsånghalten och anges i procent (ekv. 1). Relativ fuktighet är ett mått 
på hur mycket vattenånga luften innehåller i jämförelse med luftens maximala 
fuktinnehåll vid en viss temperatur. Vid 100 % relativ fuktighet, daggpunkten, 
är luften mättad och överstigs denna gräns uppstår kondens. Samband mellan 
temperatur, ånghalt och relativ fuktighet redovisas i figur 2.2. 
 
 
   
  
   
           (ekv. 1) 
 
v = ånghalt   [g/m
3
] 
vs = mättnadsånghalt   [g/m
3
] 
 
 
Figur 2.1. Samband mellan mättnadsånghalt och temperatur (Sandin, 1997). 
 
 
Figur 2.2. Samband mellan temperatur, ånghalt och relativ fuktighet (Sandin, 
1997). 
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2.3 Fukt i material 
Olika material uppför sig olika vid fuktpåverkan. Ett materials porositet, 
porstorleksfördelning, struktur och kemiska uppbyggnad är avgörande när det 
gäller hur det reagerar med fukt.  
 
 
Figur 2.3. Porstruktur i lättbetong (t.v.) och lösbränt tegel (t.h.) (Ahlgren, 
1972). 
 
 
Tabell 2.1. Ungefärliga värden på porositet hos olika material (Arfvidsson et 
al, 2007). 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Ett material kan befinna sig i tre olika tillstånd ur fuktperspektiv; uppfuktning 
(absorption), uttorkning (desorption) och i jämvikt med omgivningen. 
   Fukt kan tillföras ett material på tre olika sätt: 
1. Kontakt med fuktig luft. 
2. Kontakt med fritt vatten.  
3. Kontakt med annat material. 
 
   I det första fallet är den hygroskopiska förmågan den avgörande. Med ett 
material som upptar fukt hygroskopiskt avses materialets förmåga att binda 
fukt direkt från luften. Ett torrt material som ställs i ett fuktigt rum kommer så 
småningom att anta samma relativa fuktighet som luften har i rummet. Ett 
materials inre struktur innefattar hålrum, porer, i olika storlekar och former 
Material Porositet (%) 
Mineralull 98 
Lättbetong  80 
Trä 65 
Tegel  36 
Betong  15 
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vilka kan lagra flera lager vattenmolekyler. Fuktbindningen sker då till 
materialets porväggar och efter en tid kommer jämvikt att råda mellan 
materialet och den omgivande luften. Vid detta tillstånd har porluften och 
omgivande luft samma fuktinnehåll. Den hygroskopiska förmågan hos ett 
material beskrivs med sorptionskurvor, se figur 2.4. Sorptionskurvan är en 
förenkling av jämviktsfuktkurvan. Jämviktsfuktkurvan skiljer sig nämligen åt i 
utseende beroende på om materialet uppfuktas (absorption) eller torkar ut 
(desorption). Ett material som är under uttorkning innehåller mer fukt vid 
jämvikt än ett material som uppfuktas, se figur 2.5. Denna effekt kallas 
hysteres och bortses från i sorptionskurvan, där en kurva får representera både 
uttorkning och uppfuktning.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2.4. Sorptionskurvor för några vanliga material (Arvfidsson et al, 
2007). 
 
 
Figur 2.5. Jämviktskurva för trä (Arvfidsson et al, 2007). 
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   Lutningen på sorptionskurvan är fuktkapaciteten   för ett material, se 
ekvation 2 och figur 2.6. Ett material har stor fuktkapacitet vid låga respektive 
höga relativa fuktigheter. Då en stor ändring av fukthalten krävs för att ändra 
den relativa fuktigheten en enhet innehar materialet stor fuktkapacitet. 
 
 
  
          
       
               eller           (ekv. 2) 
 
 
Figur 2.6. Fuktkapaciteten är lutningen på sorptionskurvan, vilken kan 
beräknas för en enskild punkt eller ett intervall. 
 
 
En del material tar upp och lagrar mer fukt från omgivningens luft än andra, 
och då brukar man säga att de är mer hygroskopiska. Finporösa material, som 
t.ex. betong, gips och trä, lagrar mer hygroskopisk fukt än grovporösa material 
som t.ex. mineralull och tegel. Den hygroskopiska förmågan för material är 
mycket högre än luftens förmåga att binda fukt. För material är det frågan om 
kilovis med bunden fukt per kubikmeter, medan det för luften handlar om 
gram per kubikmeter, d.v.s. att fuktlagringsförmågan är cirka 1000 gånger 
högre hos material än hos luft. Det hygroskopiska området ligger på intervallet 
0-98 % relativ fuktighet och för att komma över detta intervall krävs att fukt 
tillförs i vätskefas.  
   Vid hygroskopisk uppfuktning brukar man tala om två olika 
fuktbindningsmekanismer: adsorption och kapillärkondensation.  
   Adsorption sker genom att attraktionskrafter, van der Waals-krafter, binder 
vattenmolekyler till materialytan och detta fenomen sker i huvudsak vid låga 
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relativa fuktigheter. Bindningskrafterna avtar i takt med att antalet bundna 
vattenmolekyler till materialytan ökar, därav det lägre verksamhetsområdet för 
adsorptionsbindning. Vattenmolekylerna binds i skikt på materialytan, där 
antalet skikt ökar med den relativa fuktigheten, se figur 2.8. Den totala bundna 
fuktmängden genom adsorption bestäms, utöver av den relativa fuktigheten i 
omgivningen, av materialets specifika yta (materialets inre ytor). Ju finare 
porer ett material har, desto större specifik yta och därmed kan fler 
vattenmolekyler adsorberas.  
   Då vattenmolekylskikt som adsorberats ökar i antal kommer så småningom 
det adsorberade vattnet att bete sig som vatten i vätskefas och menisker bildas 
i porerna (Ahlgren, 1972). Detta möjliggör för att kapillärkondensation kan 
uppstå i porerna. Kapillärkondensation innebär att vattenmolekyler 
kondenserar på de konkava meniskerna i ett porsystem och fenomenet 
uppträder vid höga relativa fuktigheter. Då en vattenmolekyl närmar sig en 
konkav menisk attraheras den starkare än om den närmar sig en plan vattenyta, 
och fångas in (kondenserar). Kapillärkondensation inträffar vid en relativ 
fuktighet som är lägre än 100 %. 
 
 
 
Figur 2.7. Attraktionskrafter intill en plan respektive konkav vattenyta 
(Nevander & Elmarsson, 1994). 
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Figur 2.8. Andelen fyllda skikt genom adsorption beroende på den relativa 
fuktigheten (Ahlgren, 1972). 
 
  
Figur 2.9. Fuktuppfyllning i en por genom adsorption och 
kapillärkondensation (Ahlgren, 1972). 
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   Då ett material har kontakt med fritt vatten sker fuktupptagningen kapillärt. 
Även här beror den kapillärsugande förmågan på materialet i fråga. Material 
med fina porer har större sugförmåga (kapillär stighöjd) än material med 
grövre porer. Däremot sker ett flöde långsammare i material med fina porer än 
material med grova porer.  
   För fuktupptagning mellan material kan denna ske både hygroskopiskt 
(omfördelning av fukten från ett material till ett annat) och kapillärt. De 
faktorer som avgör hur omfördelningen sker mellan två material är porluftens 
relativa fuktighet och porvattenundertrycket pw. Porvattenundertryckets 
förhållande till fukthalten presenteras i suctionskurvor, där pw är noll vid 
vattenmättnad och antar höga värden då fukthalten går mot noll. Tyvärr saknas 
suctionskurvor för de flesta material, då endast ett fåtal är framtagna i 
dagsläget. Detta medför att porvattenundertrycket inte kan användas i 
beräkningar. Däremot kan man med kvalitativa bedömningar avgöra 
fuktutbyten mellan material, med vetskapen att fukttransport sker från lågt till 
högt porvattenundertryck. Finporösa material har högre 
porvattenundertryckspotential medan grovporösa material har lägre potential.                                                                 
Ett exempel på ett fall där en sådan kvalitativ bedömning kan göras är en 
putsad tegelfasad. Vid nederbörd kommer putsskiktet (finporöst) att absorbera 
regnvattnet snabbt, dock transporteras inte vattnet vidare då teglet har lägre 
porvattenundertryck (grovporöst). Då ett mer finporöst material än putsskiktet 
istället placeras bakom putsen, kommer regnvattnet att transporteras vidare 
kapillärt in i konstruktionen. Det bör även understrykas att trä ses som ett 
mycket finporöst material, vilket betyder att extra hänsyn ska tas vad gäller val 
av anslutande material. 
 
 
Figur 2.10. Suctionskurva (Nevander & Elmarsson, 1994). 
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2.3.1 Mått på fuktegenskaper i material 
Ånggenomgångsmotståndet Z anger ett materials motstånd mot ångtransport. 
Ånggenomgångsmotståndet är kvoten mellan ett skikts tjocklek och dess 
ånggenomsläpplighet δ, se ekvation 3. Ju tjockare ett material är och ju lägre 
ånggenomsläpplighet det har, desto mindre fukt släpps igenom. För metalliska 
material är ånggenomgångsmotståndet så högt att man antar att metaller är täta 
mot diffusion. Ånggenomsläppligheten (även kallad ångpermeabiliteten) är i 
de flesta fall inte konstant utan ökar med ökad relativ fuktighet, d.v.s. att ju 
fuktigare ett material är desto mer fukt kommer att diffundera genom 
materialet, se figur 2.12.  
   Det totala fuktflödet g genom ett materialskikt eller en konstruktion för 
stationära förhållanden beräknas enligt ekvation 4 (det går att skriva om 
ekvationen på flera olika sätt). Det totala fuktflödet beskrivs som diffusion, 
vilket är missvisande eftersom en delvis vätsketransport ingår i detta fuktflöde. 
 
 
  
  
  
             (ekv. 3) 
 
x = skiktets tjocklek   [m] 
δ = ånggenomsläpplighet   [m2/s] 
 
 
    
     
 
 
     
 
     
     
  
                (ekv. 4) 
 
vi = ånghalt inne   [kg/m
3
] 
vu = ånghalt ute   [kg/m
3
] 
Sd = ekvivalent lufttjocklek   [m] 
Dv = diffusionskoefficient för vattenånga i luft= 25·10
-6
   [m
2
/s] 
 
Omräkning av ånggenomgångsmotstånd Z till Sd : 
 
                   (ekv. 5) 
 
Sd-talet anger hur många meter luft som ett visst ånggenomgångsmotstånd 
motsvarar, och behövs i bl.a. beräkningarna i datorprogrammet WUFI. 
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Figur 2.11. Fuktflöde genom ett skikt. 
 
 
För flöde genom en flerskiktsvägg gäller att ånggenomgångsmotstånden för 
skikten summeras: 
 
  
     
∑ 
                  (ekv. 6) 
 
 
 
Figur 2.12. Ånggenomsläppligheten som funktion av RF. 
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För icke-stationära förhållanden beräknas fuktflödet med fördel med 
datorprogram, vilket i denna rapport görs med det tyska programmet WUFI 
1D (Wärme und Feucht Instationär).  
   Kvalitativa bedömningar för icke-stationära fall kan göras med ”Metoden”, 
vilken innefattar följande steg (Nilsson, 2011): 
 
1. Översätt w till RF, i varje punkt, med hjälp av sorptionskurvan för det 
aktuella materialet. 
2. Temperaturfördelningen översätts till en fördelning av 
mättnadsånghalten. 
3. Ur mättnadsånghalten och RF bedöms ånghalten i varje punkt. 
4. I varje punkt bedöms lutningen hos ånghaltsfördelningen och ur denna 
bestäms fukttransportriktningen. 
5. I varje punkt bedöms sedan fuktflödets storlek i varje punkt, utifrån 
samma lutning. 
6. I varje punkt bedöms sedan hur fuktinnehållet förändras, om det ökar 
eller minskar och i vilka punkter det ändras mest, med utgångspunkt 
från skillnader i fuktflöden till och från respektive punkt. 
7. Ändringen i fuktinnehåll i respektive punkt ger direkt, via 
sorptionskurvan, ändringen av RF i punkten. 
8. Med den nya RF-fördelningen bedöms en ny ånghaltsfördelning. 
9. Börja om från moment 1! 
 
”Metoden” är användbar i många fall då man på ett övergripligt sätt vill 
beskriva hur fuktflöden har skett eller kommer att ske, utan användning av 
datorprogram.  
 
 
 
Figur 2.13. Steg 1-3 i ”Metoden”. 
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Figur 2.14. Steg 4-5 i ”Metoden”. 
 
 
 
Figur 2.15. Steg 6 i ”Metoden”. 
 
 
 
Figur 2.16. Steg 7 i ”Metoden”. 
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Fuktmängden i ett material brukar anges som fukthalt w (ekv. 7) eller fuktkvot 
u (ekv. 8). Fukthalten beskriver förhållandet mellan vattnets (fuktens) vikt och 
ett materials volym och anges i kg/m³. Fuktkvoten är en benämning på 
vattnets vikt dividerat med det torra materialets vikt och anges oftast i procent.  
 
 
  
                  
                      
              (ekv. 7) 
 
 
  
                  
                           
          (ekv. 8) 
 
 
Sambandet mellan fukthalt och fuktkvot är följande: 
 
           (ekv. 9) 
 
ρ = densitet   [kg/m3]  
 
2.3.1.1 Trä  
Trä är ett anisotropt material, det vill säga att trä har olika egenskaper i olika 
riktningar. Fukttransport sker långsamt vinkelrätt mot fiberriktning och 
snabbare i träets fiberriktning. Kapillärsugning sker snabbt i ändträ.  
   Trä har hög hygroskopisk fukthalt, vilket innebär att förmågan att binda till 
sig fukt från omgivande luft är stor (vid RF 80 % har trä en fukthalt på cirka 
90 kg/m³). Fibermättnadspunkten, d.v.s. då cellväggarna i träet är mättade med 
vatten, sker vid en fuktkvot på 28-30 %.  
   Fukt medför stora rörelser i träet, särskilt vinkelrätt mot fiberriktningen och 
de fuktbetingade rörelserna innebär svällning och krympning av träet. 
Konsekvenserna av fuktpåverkan på trämaterial består främst av röta, mögel 
och insektsangrepp. Rötsvampar bryter ned träet och tillväxten av 
mögelsvampar avger obehaglig lukt. Tryckimpregnerat trä skyddar mot röta 
men inte mot mögel.  
 
2.3.1.2 Betong  
Betong är uppbyggt av små, fina porer vilket innebär långsam kapillärsugning, 
låg ånggenomsläpplighet och hög hygroskopisk förmåga. Betongens 
vattencemental, det så kallade vct-talet, anger mängden vatten i förhållande till 
mängden cement i en betongblandning. I samband med tillverkning av betong 
tillsätts vanligtvis cirka 180 liter vatten per kubikmeter betong. 
   Till följd av cementets hydratisering får normal betong en andel kemiskt 
bundet vatten och resterande del vatten, byggfukten, måste torka ut till 
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jämviktsfukthalten. Ju högre betongkvalitet desto mindre byggfukt, se tabell 
2.2. Uttorkningstiden för betong är lång och hänsyn bör tas till anslutande 
material då betong torkar, så att uttorkning av byggfukten inte orsakar 
fuktskador. Uttorkningen medför även krympning av betongen.  
   Självtorkande betong (lågt vct-tal) binder däremot allt vatten kemiskt och 
därmed finns ingen byggfukt.  
 
Tabell 2.2. Byggfukt [kg/m
3
] vid torkning till 50 % RF (Nilsson, 2011). 
 
 
 
2.3.1.3 Mineralull 
Mineralull (stenull, glasull, lösull) är ett mycket poröst material (porositet 90-
98 %) och har därmed hög ånggenomsläpplighet och nästintill obefintlig 
kapillärsugning. De stora porerna gör även att materialet binder mycket lite 
fukt från luften (svagt hygroskopiskt). De fuktbetingade rörelserna är 
oväsentliga när det gäller mineralull då materialet är mjukt. Däremot får 
mineralullen försämrad värmeisoleringsförmåga då värmeledningsförmågan 
ökar när mineralullen blir fuktigare. 
 
2.3.1.4 Gips 
Gipsskivor som används i byggnader består av ett sandwichelement med gips i 
mitten och papp på sidorna. Dessa gipsskivor har relativt hög 
ånggenomsläpplighet men med små fuktbetingade rörelser.  
Invändiga gipsskivor är inte utsatta för större fuktpåverkan medan skivor som 
är avsedda att användas utvändigt (som t.ex. vindskydd) måste förses med 
vattenavvisande medel.   
 
2.3.1.5 Cellplast  
Cellplast förekommer i olika fabrikat, XPS (extruderad) eller EPS 
(expanderad) polystyrencellplast, och har därmed olika egenskaper.  
XPS har låg genomsläpplighet för vatten, luft och ånga medan EPS har högre 
genomsläpplighet. Ånggenomsläppligheten för EPS är likvärdig med 
betongens medan XPS innehar en tredjedel av detta värde. Cellplast har 
obetydlig kapillärsugning och låg hygroskopicitet, däremot förekommer 
krympning. 
 
Betongkvalitet Initiellt  Kemiskt bundet  Jämvikt Byggfukt 
Betong K15 180 40 25 115 
Betong K25  180 60 30 90 
Betong K40 180 70 40 70 
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2.3.1.6 Kritiska fukttillstånd 
Olika material har olika kritiska fukttillstånd, se tabell 2.3, som i denna 
rapport är det värde på relativ fuktighet som inte får överstigas för att man ska 
bibehålla godtagbar funktion under hela den tid materialet kan exponeras för 
fukttillståndet. Överstigs det kritiska fukttillståndet hos t.ex. trä kan röta - och 
mögelskador uppstå. Notera att smutsiga material har samma kritiska fuktnivå 
som trämaterial, detta på grund av att smuts består av organiskt material som 
utgör näring för mögelsvampar. Därför är det viktigt att se till att material 
hålls rena, annars kan mögelangrepp starta tidigare i ett material med annars 
högt kritiskt fukttillstånd. 
 
 
Tabell 2.3. Kritiska fukttillstånd för olika material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Material RFkrit (%) 
Smutsade material 75-80 
Trä och träbaserade material 75-80 
Gipsskivor med papp 80-85 
Betong  90-95 
Cellplastisolering (EPS) 90-95 
Mineralullsisolering 90-95 
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3 Fuktpåverkan på material 
Fakta i detta avsnitt är hämtat ur Nevander & Elmarsson (1994), om inget 
annat anges. 
 
Fukt kan påverka materialegenskaper och närmiljö på olika sätt och medföra 
följande effekter: 
 Fysisk nedbrytning  
 Kemisk nedbrytning 
 Biologisk nedbrytning 
 Fuktbetingade rörelser  
 Ökad energikonsumtion 
 Hälsorisker   
 Estetiska effekter 
 
Fuktskydd kan uppnås med kemiska eller konstruktiva åtgärder. Till de 
kemiska åtgärderna hör t.ex. bestrykning med preparat, tryckimpregnering, 
rostskyddsmålning och silikonbehandling. Konstruktiva fuktskydd innefattar 
exempelvis dränering bakom fasadskikt, fuktskydd under syll och 
kapillärbrytande skikt.  
3.1 Fysisk nedbrytning 
Fysisk nedbrytning sker i huvudsak då vatten fryser till is. Stora sprängkrafter 
uppstår då vattnet expanderar i samband med frysning. Detta kan bl.a. leda till 
frostsprängning och tjällyftning. För att dessa frostskador ska uppstå krävs 
dels att materialet är relativt vattenmättat och dels att temperaturen är under 
noll grader.  
   Frostsprängning kan uppvisas på tegelfasader då fasaden fryser till vid 
mycket hög fukthalt. Tjällyftning kan för tjälfarlig mark och dåligt utförd 
grundkonstruktion vålla stora skador. (Arfvidsson et al, 2007) 
3.2 Kemisk nedbrytning  
Korrosion och förtvålning är två typer av kemisk nedbrytning som påverkar 
konstruktioner. 
   Korrosion är en elektrokemisk process som innebär att bl.a. metalliska 
material bryts ner och försvagas. För att korrosion ska uppstå krävs höga 
relativa fuktigheter (eller vatten) och syre. Korrosionsprocessen intensifieras 
med ökad relativ fuktighet, men även luftföroreningar påskyndar 
korrosionshastigheten. Behandling av stål med rostskyddsmålning motverkar 
korrosion. 
   Förtvålning av golvlim i samband med limmad PVC-matta på betong som 
inte torkat ut ordentligt kan ge upphov till elak lukt. 
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3.3 Biologisk nedbrytning  
För att en biologisk nedbrytning ska uppstå krävs tillräckligt hög relativ 
fuktighet, hög temperatur och tillräckligt lång varaktighet. Notera att fastän 
material exponerats för fukttillstånd som är över det kritiska fukttillståndet, 
men vid låga temperaturer, så sker ingen påväxt. Tidsaspekten är också av vikt 
då man bedömer påväxtrisken för mikroorganismer. Samspelet mellan relativ 
fuktighet, temperatur och varaktighet redovisas i figur 3.1 (enligt Viitanen) 
och figur 3.2 (enligt Sedlbauer). I denna rapport har Sedlbauers diagram 
använts vid mögelriskbedömning. 
 
 
 
Figur 3.1. Kritiska fukttillstånd för trä med hänsyn tagen till temperaturnivå 
och varaktighet hos fukttillståndet (Nilsson, 2009). 
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Figur 3.2. Kritiska fukttillstånd med hänsyn tagen till temperaturnivå och 
varaktighet hos fukttillståndet, uppdelat efter känsliga och mindre känsliga 
material (Sedlbauer, 2001). 
 
 
   Den biologiska nedbrytningen består av olika former av mögel- och 
bakterieangrepp som drabbar trä och andra byggnadsmaterial. Den 
gynnsamma temperaturen för svamptillväxt ligger mellan 20-30 °C, 
temperaturer utanför detta intervall försvårar tillväxtprocessen. 
   Mögelsvampar angriper på ytan av ett material och tillväxten startar på lägre 
fuktkvoter än för rötsvampar. Eftersom mögel växer på ytan är det 
ytfuktkvoten som ska konstrolleras. Mögelsvampar försvagar inte träets 
hållfasthet, men missfärgar och avger elak lukt.  
    Livscykeln för en mögelsvamp inleds med att sporer sprids via luftrörelser 
och landar på material, och med rätt förutsättningar växer sporerna till sig och 
bildar hyfer. Hyferna utvecklas vidare till ett mycel. Mycelet blir efterhand 
sporbärande konidioforer där nya sporer bildas och sprids. (Arfvidsson et al, 
2007) 
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Figur 3.3. Risk för mögelpåväxt för virke som hanterats omsorgsfullt. 
Värdena för lägre temperaturer är mycket osäkra (Nevander & Elmarsson, 
1994).  
 
 
 
Figur 3.4. Livscykel för mögelsvamp (Mattsson, 2004). 
 
 
   Rötsvampar kräver tillgång till fritt vatten för att gro och en fuktkvot på över 
30 % (fibermättnad) för att utvecklas vidare. Rötsvampangrepp försämrar 
träets beständighet och hållfasthet. Den rötsvamp som är svårast att hejda är 
den äkta hussvampen. Denna rötsvamp kan klara mycket tuffa förhållanden, 
då den kan växa på relativt torrt trä och när den väl fått fäste klara sig på en 
fuktkvot på 16 %. Äkta hussvamp kräver kalk i tillväxtprocessen, vilken kan 
fås från exempelvis murverk. Tryckimpregnering skyddar träet mot rötangrepp 
men inte mot mögel. 
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Figur 3.5. Risk för mögel- och rötangrepp vid gynnsamma temperaturer 
(Nevander & Elmarsson, 1994). 
 
 
   Blånadssvampar är en typ av biologisk nedbrytning som likt mögelsvampar 
missfärgar träet, men inte försämrar hållfastheten. Blånaden uppvisas som blå, 
svart eller grå missfärgning och drabbar i större grad furu än gran (Arfvidsson 
et al, 2007). En tillväxt av blånad i virket kan gynna framtida röt- och 
mögelangrepp. 
   Actinomyceter (strålsvamp) är en typ av bakterier som även de avger elak 
lukt utan att bryta ner träet. 
3.4 Fuktbetingade rörelser  
Fuktbetingade rörelser uppvisas i många porösa material i form av svällning 
och krympning i samband med förändringar i fukttillståndet. Fuktrörelserna 
kan orsaka sprickor, välvning och skevhet. Det är vid de högre relativa 
fuktigheterna som större delen av rörelserna uppstår. Karakteristisk 
krympning/svällning hos de flesta hygroskopiska material är proportionell mot 
fuktkvotsändring, se figur 3.6.  
   Hos exempelvis trä skiljer sig krympning/svällning i storlek beroende på i 
vilken riktning fuktrörelserna sker. I tangentiell riktning sväller/krymper trä 
mest, medan rörelserna i fiberriktningen är cirka 20 gånger mindre, se figur 
3.7. För fuktkvoter som överstiger fibermättnadspunkten för trä avstannar 
fuktrörelserna. Den maximala krympningen/svällningen beräknas från 
vattenmättnad till helt torrt material och mäts i m/m. (Nilsson, 2006) 
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Figur 3.6. Krympning/svällning (% av total) för de flesta hygroskopiska 
material, som funktion av fuktkvot respektive relativ fuktighet (Nilsson, 2006). 
 
 
 
Figur 3.7. Maximal krympning/svällning för furu i olika riktningar (Nilsson, 
2006). 
 
3.5 Ökad energikonsumtion 
Fuktens inverkan på energiåtgången för en byggnad kan resultera i ökat 
energibehov.  
   Denna företeelse kan delas in i tre förklaringar: 
 Försämrad värmeisoleringsförmåga hos fuktiga material. 
 Fasomvandlingar i en konstruktion. 
 Energi för uttorkning av byggfukt. 
 
Energinivån är högst i ånga och lägst i is. För fasomvandlingen is-vatten-
ånga krävs tillförsel av energi och vid det omvända avges energi.   
 
   Då ett poröst material uppfuktas kommer materialets värmeledningsförmåga, 
även kallad värmekonduktivitet, λ att öka (se figur 3.8).  
Värmeledningsförmågan ökar till följd av att en större del av porernas luft 
ersätts med vatten och vatten leder värme mycket bättre än luft. Vatten har ett 
λ-värde på 0,6 W/m·K, och skulle vattnet frysa till is kommer λ-värdet att stiga 
till 2,3 W/m·K. Dessutom uppstår en energitransport från porvägg till porvägg 
då vatten avdunstar från porens varma sida och kondenserar på den kalla.  
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Figur 3.8. Fuktpåverkan på värmeledningsförmågan hos mineralull (Nilsson, 
2006). 
 
 
   Fasomvandlingar i en konstruktion sker då instängd fukt mellan två täta 
skikt i en värmeisolerad konstruktionsdel genomgår en intern process. Den 
instängda fukten kommer att avdunsta från den varma sidan och kondensera 
på den kalla. Därefter återförs fukten då den droppar tillbaka till den varma 
sidan av konstruktionen och processen börjar om på nytt. För att detta scenario 
ska vara påtagligt krävs att ingående material har stor ånggenomsläpplighet, 
t.ex. mineralull. 
   Ytterligare en faktor som ökar energiåtgången i fuktiga konstruktioner är att 
det i flera fall krävs köpt energi för att torka ut byggfukten. Det gäller i 
huvudsak murade hus och byggnader uppförda i betong och lättbetong. 
3.6 Hälsorisker  
Fuktskador kan leda till ökad ohälsa i form av bl.a. allergier, astmabesvär, 
huvudvärk, yrsel och allmän trötthet. Orsakerna anses bl.a. bero på avgivning 
av kemiska ämnen från material, emissioner, och mögelproblem. 
   Emissioner från material uppkommer direkt efter tillverkning och avtar 
hastigt med tiden, så kallade egenemissioner eller primäremissioner. Däremot 
tenderar ett material som upplever höga fukttillstånd öka sin avgivning av 
kemiska ämnen, så kallade sekundäremissioner, se figur 3.9. Dessutom kan 
den höga fuktnivån medföra nya, hälsoskadliga ämnen då anslutande material 
reagerar med varandra. (Nilsson, 2006) 
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Figur 3.9. Emissioner över tiden (Nilsson, 2006). 
 
 
   För boende i hus med mögelskador kan hälsoproblem uppvisas till följd av 
den så kallade sjuka-hus-sjukan. Problemen blir mer uppenbara hos barn, men 
vuxna drabbas i allra högsta grad också av ohälsa. I BAMSE-projektet (studie 
om barn och allergi) bedöms risken för att barn som bor i mögeldrabbade hus 
ska drabbas av astma under första levnadsåret öka med 40 % och att risken för 
allergisnuva ökar med 50-60 % upp till skolåldern (SVT, Plus).
 
BAMSE-
projektet drogs igång 1994 och har följt upp cirka 4000 barn födda mellan 
åren 1994-1996 ( Folkhälsoguiden, BAMSE – en studie om barn och allergi). 
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4 Objektbeskrivning  
Den studerade nybyggnationen i denna rapport utförs i Skåne och är 
lokaliserad på en mycket vindutsatt ort.  
   Nybyggnationen omfattar totalt över 150 lägenheter. Bebyggelsen sker i 
olika kvarter. Ett kvarter består av fem huskroppar (det förekommer tre olika 
hustyper) och byggnadshöjden varierar mellan tre till fem våningar. Husen 
byggs med betongstomme av prefabricerade sandwichväggar, våningsbjälklag 
av HD/F-kassetter och utfackningsväggar i stål och trä. 
   Garage byggs dessutom under varje kvarter. 
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5 Genomförande 
De moment som utförts för att undersöka nybyggnationen ur fuktsynpunkt är 
följande: 
 Fuktsäkerhetsgranskning i projekteringsskedet. 
 Fuktsäkerhetsgranskning i byggskedet. 
 Fuktberäkningar. 
 
5.1 Fuktsäkerhetsgranskning i projekteringsskedet 
Granskningen i projekteringsskedet omfattar genomgång av projektets 
fuktsäkerhetsbeskrivning, fuktplan och K-ritningar. 
 
5.1.1 Fuktsäkerhetsbeskrivning 
Fuktsäkerhetsbeskrivningen redovisar byggprojektets förutsättningar ur 
fuktperspektiv. Fuktsäkerhetsbeskrivningen är framtagen på beställarens 
initiativ och anger dennes fuktsäkerhetskrav och hur fuktsäkerhetsarbetet ska 
följas upp. 
   Ur den granskade fuktsäkerhetsbeskrivningen går det under avsnittet 
”Beställarens krav” att utläsa: 
”… åtgärder skall utföras som medverkar till att säkerställa ett byggande som 
inte får skador eller hälsosamma olägenheter, vilka direkt eller indirekt 
orsakas av fukt.” 
 
Åtgärderna omfattar: 
 Val av fuktsäkra konstruktions- och detaljlösningar. 
 Val av fuktsäkra materialsammansättningar och installationer. 
 Byggfukthantering under byggprocessen. 
 Kravprecisera upphandling av fuktkänsliga material. 
 Hanteringsprogram för transport, lagring och hantering av fuktkänsliga 
material. 
 Godkända mätinstrument för fuktnivå vid inbyggnad av material. 
 
   Vidare nämns att styrt klimat inte bör understiga +18 °C och inte överstiga 
RF 60 %. Styrt klimat ska börja vid tätt hus och pågå till permanent 
värmepåsläpp. 
   Fuktmätningar ska utföras av auktoriserad fuktkontrollant enligt RBK och 
enligt ”Manual för fuktmätning i betong”.  
   För betong och spackel ska den relativa fuktigheten vara under 90 % innan 
golvläggning. 
   För trämaterial ska fuktkvoten under transport och förvaring inte överstiga 
20 %. Fuktkvoten vid inbyggnad ska vara under 18 % för trä som kan fortsätta 
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torka ut och under 15 % för trä som inte kan fortsätta torka ut. Fuktmätning i 
trä ska ske med hammarelektrod. 
   Samtliga fuktmätningar ska påbörjas i ett tidigt skede så att eventuella 
avvikelser inte förlänger produktionstidplanen. 
   Lufttäthetskravet för färdig konstruktion har beställaren valt till 0,4 l/s·m². 
Läcksökning kommer att ske då ångspärr är monterad, därefter utförs 
eventuella förändringar, och i samband med slutbesiktning ska täthetsprovning 
utföras.  
 
I efterföljande avsnitt, ”Kritiska byggnadsdelar och riskbedömning”, 
presenteras de kritiska byggnadsdelarna med fuktteknisk bedömning och 
anvisning för fuktsäkring för respektive byggnadsdel. Huvuddelarna som gås 
igenom är: 
 Stomme, gårdsbjälklag, terrass och balkong – här understryks bl.a. att 
då ytmaterial ska appliceras på betongvägg så ska RF vara väl 
undersökt och att tätskikt klistras över valvkant då utfackningsvägg 
byggs. 
 Byggfuktprojektering för mellanbjälklag – det anges att RF ska vara 90 
% i betong för våtutrymmen och RF<95 % för övriga utrymmen då golv 
läggs. Avjämningar på HD/F-kassetter utförs då RF 90 %. Innan 
montering av utfackningsvägg ska en pappremsa klistras över skarv 
mellan balkongplatta och HD/F-bjälklag. För terrasser ska överlapp 
överdrivas och bakfall får inte förekomma.  
 Tak, fasad och fönster – indragen ångspärr (45 mm) i utfackningsvägg 
och ingen håltagning får förekomma i plastfolien. Istället för plywood 
ska oorganisk skiva eller formplywood med oljade kanter användas.     
Fönsterinfästningar tätas med drevning, bottningslist och fogmassa. För 
projektet används låglutande tak vilka måste kontrolleras i samband 
med applicering av tätskikt, så att ojämnheter och defekter inte 
förekommer. Invändiga gipsskivor bör monteras och membranskyddas 
innan avjämning av betong. 
 Våtutrymmen och installationer – tätskikt i våtrum (för 
vattenbelastningszon) och kök ska ha ett ånggenomgångsmotstånd på 
minst 1·10
6 
s/m. Tätskikt får inte punkteras, eventuella infästningar tätas 
ordentligt. 
    
I avsnittet ”Fuktskydd under byggnationsprocessen” anges att förvaring av 
fuktkänsliga material ska avskiljas 300 mm från mark och att material med 
mikrobiologisk påväxt, avvikande lukt eller synlig påväxt och blånad inte får 
förekomma i byggnad. Mögelpåväxt i form av prickar hyvlas eller slipas bort, 
däremot ska material med påväxt i storlek som en tumnagel bytas ut. 
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   Fuktmätningar i betong jämförs med uttorkningsberäkningar, så att 
uttorkning uppnås och i de fall avvikelser uppkommer ska dessa kunna 
hanteras inom tidplanen.  
 
Kommentar 
Kravet på betongens relativa fuktighet på 90 % innan golvläggning kan kännas 
som ett högt värde. Golvbeläggningen ovan betongen består av 15 mm 
ekparkettgolv på ljuddämpande matta. Enligt golvleverantören Kährs ska den 
relativa luftfuktigheten vara mellan 30-60 % och materialtemperaturen inte 
understiga 18 °C för att parkettgolvet inte ska skadas.  
   Detta betyder att golvet måste läggas efter att det styrda klimatet påbörjas. 
Dessutom ska en ångspärr som förhindrar byggfukt från att nå parkettgolvet 
anordnas ovan betongen. Ångspärren ska kontrolleras noggrant för uppkomst 
av skador och överlapp ska utföras på ett korrekt sätt. Även risken för kalla 
golv bör beaktas, så att materialtemperaturen inte understiger 18 °C.    
   Vid fuktmätning bör en säkerhetsmarginal mellan den aktuella och kritiska 
relativa fuktigheten finnas. En säkerhetsmarginal ska inkludera säkerhet mot 
instrument- och metodfel, dessutom bör en extra säkerhet läggas till, se 
ekvation 10. Detta betyder att det uppmätta värdet ska ligga lägre än RF 90 %, 
om den kritiska relativa fuktigheten anges till 90 %. Eftersom instrument- och 
metodfel kan medföra att den verkliga uppmätta relativa fuktigheten ligger 
nära eller över den kritiska relativa fuktigheten, kan detta leda till en avsevärt 
längre torkperiod för betongen (även fast avvikelsen är på en enda procent). 
Vid beräkning med en säkerhetsmarginal lägger man sig på den säkra sidan.    
   Osäkerheter i mätningarna beaktas i en RBK-mätning, där varje kontrollant 
beräknar sin osäkerhet.   
 
                            (ekv. 10) 
  
 RF = osäkerhet i mätning (instrument- och metodfel) 
S = extra säkerhet 
 
   I samband med fuktmätning av betong som torkar, jämförs det uppmätta 
värdet med det beräknade värdet. Om uttorkningen inte sker enligt 
beräkningarna ska aktiva insatser göras, så att uttorkningen följer torkplanen, 
se figur 5.1. 
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Figur 5.1. Uttorkning enligt torkplan i förhållande till verklig uttorkning. 
   
   Vad gäller kravet på leveransfuktkvot bör det påpekas att en målfuktkvot på 
20 % (RF 90 %) inte betyder att allt virke innehar detta värde, hälften av 
virket kommer att inneha en fuktkvot som är större än 20 %, d.v.s. RF>90 % 
(se figur 5.2).  
    
 
Figur 5.2. Fuktkvotklass 20. 
 
 
   Virket levereras med en accepterad avvikelse på några procent, där torkning 
sker enligt den svenska standarden SS-EN-14298:2004. Enligt denna standard 
ska 93,5 % av fuktkvoterna ligga på +/- 30 % av målfuktkvoten, med en övre 
gräns som endast 3,25 % av virket får överskrida. Denna övre gräns är 1,3 
gånger målfuktkvoten, d.v.s. att för en leveransfuktkvot på 20 % kan cirka 3 % 
av virket ligga över en fuktkvot på 26 % (vilket motsvarar RF ~95 %)! Detta 
kan medföra att oöppnade virkespaket, som inte fått torka ut ytterligare, får 
dessa fuktkvoter på vissa ställen med mögelpåväxt som följd. Dock utgör ett 
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enstaka trävirke som är för fuktigt inget större fuktproblem, eftersom det blir 
torrare då omgivande virke är torrt. Chansen är väldigt liten att två fuktiga 
virkesstycken hamnar intill varandra i ett virkespaket. Den tid ett virkespaket 
får vara oöppnat med tanke på målfuktkvoten presenteras i tabell 5.1. 
Levererat virkespaket ska kontrollmätas (stickprov) innan vidare användning. 
   En lägre leveransfuktkvot i virket är att föredra för det studerade 
byggprojektet i denna rapport, vilken utöver lägre fuktkvot även innehar lägre 
spridning (ju högre målfuktkvot desto större spridning i fuktkvot, se figur 5.3) 
och dessutom längre lagringstider.  
 
 
Tabell 5.1. Acceptabla tider som ett virkespaket får vara oöppnat vid +20 °C 
för olika målfuktkvoter, då man torkat enligt standarden (Nilsson, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.3. Accepterad variation för olika målfuktkvoter enligt standarden SS-
EN-14298:2004 (Nilsson, 2009)  
 
 
   Angående fuktkvotskravet för trä som byggs in, fuktkvot under 18 % för trä 
som kan fortsätta torka ut och under 15 % för trä som inte kan fortsätta torka 
ut, bör uttorkningsmöjligheterna säkerställas. Ett trästycke som innehar en 
Målfuktkvot [%] Lagringstid 
12 Ingen tidsgräns 
15 Cirka 3 månader 
18 Några veckor vid +20 °C, några 
dagar vid högre temperatur, 
mindre än ett dygn över +30 °C.   
20 Något dygn 
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fuktkvot på 18 %, d.v.s. RF 80-85 %, och som inte får torka ut ordentligt har 
stor sannolikhet att vid gynnsamma temperaturer uppvisa fuktskador. 
Dessutom bör man se till att fukt från exempelvis nederbörd eller blöt betong 
inte kommer i kontakt med ett inbyggt trämaterial. 
   Beställaren har ställt ett lufttäthetskrav på 0,4 l/s·m², vilket kan diskuteras 
med hänsyn tagen till fuktkonvektionsrisken. En otät byggnad kan medföra att 
mögel uppkommer i byggnadsdelar som resultat av att varm inomhusluft 
trycks ut och kondenserar på en kall ytterväggskonstruktion i sin väg ut genom 
byggnaden. Detta krav kan sänkas betydligt, eftersom en 
sandwichkonstruktion i sig är relativt tät och tyngdpunkten ur 
lufttäthetssynpunkt ”enbart” ligger i fogar och skarvar. Vid tätning av fogar 
mellan element ska en tvåstegstätning bestående av mjukfog och bottningslist 
användas. Särskild noggrannhet ska tas i anslutningen mellan vertikal- och 
horisontalfogar.  
 
 
 
Figur 5.4 . Tätning av vertikalfog (t.v.) och horisontalfog (t.h.) mellan element 
(Nevander & Elmarsson, 1994). 
 
 
   I övrigt, under rubrikerna ”Kritiska byggnadsdelar och riskbedömning” och 
”Fuktskydd under byggnationsprocessen” i fuktsäkerhetsbeskrivningen, ställs 
från beställarens sida lämpliga krav på fuktsäkerhet. 
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5.1.2 Fuktplan  
I fuktplanen redovisar entreprenören de åtgärder för fuktsäkerhet som skall 
vidtas under byggskedet. Den studerade fuktplanen i denna rapport berör bl.a. 
följande delar: 
 Identifiering och dokumentation av kritiska moment. 
 Byggvärme och styrt klimat. 
 Fuktmätningar. 
 Åtgärder vid högt fuktinnehåll/nedsmutsning. 
 Täthet klimatskal. 
 
Sammanfattningsvis kan man konstatera att de tekniska krav och krav på 
aktiviteter som ställts i fuktsäkerhetsbeskrivningen i stort sett är desamma i 
fuktplanen, se 5.1.1 Fuktsäkerhetsbeskrivning. 
 
Kommentar 
I fuktplanen som granskats saknas den del som ska behandla väderskydd av 
byggnationen, d.v.s. att byggprojektet kommer att bedrivas utan att bygget 
väderskyddas. Detta kommer naturligtvis att ställa byggföretaget inför svåra 
utmaningar ur fuktsäkerhetssynpunkt, då väderförhållandena kommer att 
inverka stort på bygget, särskilt med tanke på att bygget är lokaliserat på en 
vindutsatt ort. Vind i samband med nederbörd medför stora svårigheter vad 
gäller fuktsäkring av byggnationen.  
   Vatten kan bl.a. tränga in i byggnaden via otätheter i taket, i väggar, vid 
fönster/dörrar och även in under grunden till byggnaden. Under den tid i 
byggskedet då den utvändiga fasaden eller taket inte är färdigställt kan vattnet 
ta sig in och lägga sig i varje utrymme som finns tillgängligt (håligheter, 
springor, glapp m.m.). Detta kan exempelvis vara ett hålrum i golvet, ovanpå 
och mellan träreglar, i isoleringen, i fönsterinfästningar m.m. Det inträngda 
vattnet utgör en stor fuktskaderisk om den inte tillåts torka ut inom en viss 
period. Ju tätare konstruktionen är, d.v.s. ju mer av konstruktionen som har 
färdigställts, desto svårare blir det att avlägsna fukten. Uttorkningen kommer 
huvudsakligen att ske genom diffusion, vilken är en långsam process. Därför 
är det ytterst viktigt att inbyggda material hålls torra. 
   Det finns flera fördelar med att väderskydda ett bygge; ett väderskydd 
eliminerar majoriteten av störningarna orsakade av vädret och höjer därmed 
kvaliteten på den levererade byggnaden samtidigt som produktiviteten gynnas.  
   I den studerade nybyggnationen i denna rapport har dock en nackdel varit att 
kostnaderna för ett väderskydd skulle bli så höga att ett sådant skydd blir 
svårmotiverat för entreprenören att införskaffa, då arkitekturen och 
byggmetoden varit utmanande. Detta kan diskuteras då kostnader istället 
tillkommer i samband med kassering av skadat material, åtgärder av skadade 
konstruktioner (t.ex. återuppbyggnad), uttorkning av uppfuktade material med 
köpt energi och ökade uppvärmningskostnader. 
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5.1.3 Fuktgranskning av ritningar  
Fakta i detta avsnitt är hämtat ur Nevander & Elmarsson (1994), om inget 
annat anges. 
 
I fuktgranskningen av ritningar har entreprenörens konstruktionshandlingar 
studerats. 
   I samband med en ritningsgranskning kan följande tillvägagångssätt 
användas (Nilsson, 2011): 
1. Börja med att ”följa vattnets väg”! (grundvatten, sjunkvatten, regn på 
tak, vattenfilm på fasader). Dessa ger vattenövertryck. 
2. Titta särskilt på skarvar, fogar, anslutningar, genomföringar, defekter. 
3. Identifiera fuktkritiska punkter med stora konsekvenser vid eventuellt 
läckage. 
4. Säkerställ att detta vatten kan dräneras bort utan att nå djupare in. 
5. Identifiera eventuell kapillär kontakt med dessa vattenvägar. 
6. Bedöm lufttrycksskillnader och möjliga läckageställen för 
fuktkonvektion av fuktig luft. 
7. Identifiera delar med liten temperaturskillnad mot marken (markfukt i 
ångfas). 
8. Identifiera fukttäta material i klimatskalet och deras placering i 
förhållande till värmeisoleringar. 
9. Identifiera särskilt fuktkänsliga material och deras placering i 
förhållande till värmeisoleringar och diffusionsspärrar. 
 
5.1.3.1 Tak 
För takkonstruktioner gäller att följande fuktkällor beaktas: 
 Nederbörd 
 Byggfukt 
 Luftfukt 
 Läckage från installationer 
 
Takkonstruktionerna i den undersökta nybyggnationen är ej ventilerade 
varmtak med flack lutning och takbeläggningen består av papptäckning 
(bitumenmatta) samt i vissa fall sedum. Takavvattningen sker utvändigt med 
hängränna i lågpunkt. Lutningen för taken är 1:40 (1,4°), med undantag för 
terrasstaken som lutar i två riktningar på 1:90 (~ 0,6°) respektive 1:100 (~ 
0,6°). Med så svaga taklutningar finns en hel del förknippade 
byggnadstekniska svårigheter.  
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Figur 5.5. Det flacka taket med takpapp.  
 
   Ur fuktaspekt kan det varma takets krön orsaka inläckage av smältvatten. Då 
smältvattnet fryser till is, och bildar en isvall vid hängrännan, kan det resultera 
i uppdämning av vattnet med inläckage som följd, se figur 5.6.   
   Dessutom har man använt träreglar i uppbyggnaden av takkrönet, vilket 
utöver risken för uppdämning av smältvatten även är utsatt för fuktskaderisk 
då träreglarna kommer att monteras utan värmeisolering på utsidan. 
Träreglarna kommer att uppleva höga relativa fuktigheter och därför bör ett 
annat materialval, exempelvis rostfritt stål, göras till takkrönet.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.6. Dämning av smältvatten på varmt tak. 
 
   Fuktkonvektion kan orsaka skador i takkonstruktionen då fuktig inomhusluft 
pressas ut genom skarvar mellan HD/F-plattorna och otätheter i ångspärren. 
Den varma inomhusluften transporteras sedan vidare genom isoleringen och 
kan komma att kondensera på undersidan av takpappen. Byggnaderna är höga, 
mellan tre till fem våningar, vilket innebär att ett övertryck i de övre delarna 
av byggnaderna kommer att uppstå och detta förstärker effekten av 
fuktkonvektion. Vid uppfuktning av isoleringsmaterial försämras 
värmeisoleringsegenskaperna. Därför är det viktigt att täta ordentligt i skarvar 
mellan HD/F-plattorna och se till att ångspärren är oskadad och med korrekta 
överlapp. En annan stor svaghet ur täthetssynpunkt är genomföringar, 
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exempelvis fläkttrummor och rördragningar, som måste tätas noggrant med 
fogskum eller fogmassa. 
   En viktig detalj att beakta är hur ångspärren i mötet mellan tak och yttervägg 
är utförd, eftersom detta inte framgår ur ritningarna. Här kan fuktkonvektionen 
orsaka kondens på ångspärren om man väljer att låta plastfolien löpa runt 
HD/F-bjälklaget och vidare på takisoleringens undersida. Detta till följd av att 
ångspärren kommer att ligga långt ut i ytterväggen, kallt placerad. 
   Nästa detalj som är intressant att undersöka ur fuktaspekt är den liggande 
stålbalken som monterats i ytterväggen, vilken medför kondensrisk i 
anslutande träreglar. Här måste en värmeisolering mellan träreglar och 
stålbalken utföras. 
   Byggfukt från HD/F-plattorna tvingas torka ut nedåt då man placerat en 
ångspärr ovanpå HD/F-bjälklaget. Detta är positivt då uttorkningen sker på 
korrekt sätt, eftersom uppåtriktad uttorkning annars hade kunnat uppfukta 
ovanliggande värmeisolering och på så vis försämra dess isoleringsförmåga. 
 
 
 
Figur 5.7. Terrastaket sett framifrån. 
 
 
 
Figur 5.8. Terrastaket sett från sidan. 
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   Terrasstaken avvattnas med en cylindrisk vattengenomföring som kan liknas 
vid ett bräddavlopp. Ett bräddavlopp bör konstrueras på så vis att en eventuell 
uppdämning inte blir högre än 60 mm i höjdled, och enligt entreprenörens 
ritning är denna placerad fördelaktigt i höjd med terasstakets golvnivå. 
Eftersom avvattningen från terrasstaken endast sker via denna 
vattengenomföring, förutsätts att denna inte täpps igen av exempelvis snö, löv, 
kvistar och dylikt för att takavvattningen ska kunna anses vara välfungerande. 
   Cellplasten i terrasstaket är instängd mellan täta material, dels 
ovanpåliggande takpapp och dels underliggande 100 mm Ecoprim-skiva och 
tätskikt. En Ecoprim-skiva på 50 mm motsvarar en plastfolie i diffusionstäthet 
(Paroc, Ecoprim). Detta ställer stora krav på att cellplasten under 
byggnadstiden inte utsätts för fukttillförsel i form av nederbörd, då 
uttorkningsmöjligheterna är dåliga.  
   Byggfukt från den 100 mm tjocka platsgjutna betongplattan hindras att torka 
ut ordentligt, då betongplattan ligger mellan två täta skikt (takpapp och 
cellplast). Eftersom takpappen är mindre ånggenomsläpplig än cellplasten, 
kommer majoriteten av byggfukten att diffundera nedåt. Detta resulterar i att 
cellplasten uppfuktas, vilket kan leda till försämrade 
värmeisoleringsegenskaper. Den instängda byggfukten kommer så småningom 
att torka ut genom takpappen, men denna process tar lång tid vilket bör 
beaktas eftersom ett större värmeläckage kommer att uppstå genom den 
fuktiga takkonstruktionen.  
   För att eliminera problem med byggfukt i instängda utrymmen i terasstaket 
bör en betong med hög kvalitet väljas, företrädesvis en självtorkande betong. 
En självtorkande betong avger ingen byggfukt och ger därmed mindre fuktiga 
konstruktioner. 
   Det är även viktigt att ytbehandlingen på undersida innerbetong är 
ånggenomsläpplig, så att fallbetongen och innerbetongen tillåts torka ut nedåt. 
    
 
 
Figur 5.9. Sedumtaket. 
  
48 
   En fördel med sedumtaket ur fuktaspekt är att den underliggande pappens 
hållbarhet ökar avsevärt eftersom takpappens elasticitet försämras till följd av 
exponering för UV-strålning. Ett sedumtak anses fördubbla takpappens 
livslängd.  
  Det är i praktiken mycket svårt att få en jämn lutning på flacka tak, och 
därför mycket viktigt att kontrollera uppkomsten av bakfall och att provtrycka 
takpappen innan fortsatt byggnation. Problematiken med ett flackt tak är att 
vatten kan bli stående och då skapa ett vattenövertryck på takytan. Därför 
måste takkonstruktionen vara vattentät, vilket kräver att stor vikt måste läggas 
på att se till så att papptäckningen är korrekt genomförd och att överlapp inte 
uppvisar otätheter. Takpappen ska klara nederbörd och vind, och särskilt då 
dessa väderförhållanden inverkar samtidigt. 
   Anledningen till att vatten kan bli stillastående på det flacka taket är bl.a. 
ojämnheter i taket, nedböjningar av egenvikt och snölast, uppdämning av snö 
och is, igensatta avlopp (löv, kvistar m.m.). Dessa faktorer resulterar i sin tur i 
att stora vattenmängder kan tränga igenom tätskiktet, då ett vattenövertryck 
skapats genom att en ”sjö” av vatten bildats på taket.  
    Snö som lagt sig på taket och börjat smälta kan ge upphov till uppdämning 
av snö och is. Den smältande snön suger upp smältvattnet och får högre 
densitet och övergår till is. Denna företeelse medför sedan att 
avloppsbrunnarna täpps igen av den bildade isen. Risken för detta är större vid 
genomföringar såsom takluckor, ventilationskanaler, skorstenar och 
brandventilationer då lokal avsmältning uppkommer pga. värmeläckaget som 
finns vid dessa konstruktioner. Taklutningen ska vara större än 1:16 för att 
smältvatten ska kunna rinna av från ett snötäckt tak.  
   En mycket viktig punkt att beakta är att täta samtliga genomföringar i 
takkonstruktionerna på ett noggrant sätt, då dessa kräver extra hänsyn vid 
utformning.  
   Sammanfattningsvis kan sägas att de takkonstruktioner som utförts i den 
studerade nybyggnationen är riskabla ur fuktsynpunkt. Man måste kontrollera 
utförandet noggrant och se till att inga defekter uppstår, vilket i praktiken är 
nästintill omöjligt. Med låglutande tak ökar risken för vatteninträngning 
genom tätskiktet då det ofta uppstår vattenpölar på taken. Med större 
taklutningar fås i det hänseendet säkrare konstruktioner eftersom avrinningen 
fungerar effektivare. 
 
 
Figur 5.10. Obetydlig inverkan av otätheter på lutande tak (t.h.) medan 
läckaget är större på tak med stillastående vatten (t.v.) (Nevander & 
Elmarsson, 1994). 
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5.1.3.2 Ytterväggar 
För ytterväggskonstruktioner gäller att följande fuktkällor beaktas: 
 Nederbörd 
 Byggfukt 
 Luftfukt 
 Läckage från installationer 
 
Ytterväggarna i den granskade nybyggnationen består av två 
konstruktionstyper; sandwichväggar och utfackningsväggar i trä och stål. 
   Sandwichväggarna har två olika väggtjocklekar, se figur 5.11 och 5.12. 
Sandwichväggarna kräver ingen ångspärr, eftersom betongen är så pass luft- 
och diffusionstät. Betongen innehåller en hel del byggfukt som ska torka ut 
både inåt och utåt, därför förutsätts att ytbehandlingar av både den invändiga 
och utvändiga betongytan inte är alldeles för ångtäta. Man bör heller inte 
placera möbler och tavlor tätt intill väggen under första perioden, då detta 
försämrar uttorkningen inåt. Viktigt att beakta är att en dränering av den 
byggfukt som särskilt under vintertid kan kondensera på ytterbetongens insida 
måste möjliggöras. 
   Fuktkonvektion genom anslutningen mellan sandwichvägg och 
våningsbjälklag blir relativt liten förutsatt att fogarna är ordentligt tätade, 
eftersom betongen i sig är tät. 
   Under byggnadstiden ska ändarna på sandwichelementen skyddas, för att 
förhindra att uppfuktning sker genom regn vilket annars medför att vatten 
rinner genom elementen. I de fall sandwichelementen uppfuktats kommer, 
under den tid som byggfukten inte hunnit torka ut helt, ett större värmeläckage 
genom sandwichväggen att ske.  
 
 
Figur 5.11. Sandwichvägg 1. 
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Figur 5.12. Sandwichvägg 2. 
 
 
Vad gäller utfackningsväggen utförs den i två etapper, dels en 170 mm yttre 
stålregelstomme med ett visst innehåll av träreglar och dels en 45 mm inre 
träregelvägg, se figur 5.13. Träreglar i stålregelstommen används i 
fönsterinfästningar och vid brandskydd av stålpelare och stålbalkar som finns i 
utfackningsväggen. 
 
 
 
Figur 5.13. Utfackningsväggen sedd från sidan. 
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Fördelen med stålsyllar och stålreglar i utfackningsväggen är att de är mindre 
fuktkänsliga än träreglar. Däremot är nackdelen den att stålets 
värmeisoleringsförmåga är lägre än träets, vilket leder till att större 
köldbryggor uppkommer i en stålregelvägg. Dessutom leder de sänkta 
temperaturerna invid en stålpelare till en kondensrisk för anliggande träreglar. 
En kombination av både trä och stål i en konstruktion kräver därför en extra 
genomtänkt projektering.  
   Detta har tyvärr inte uppnåtts i den studerade nybyggnationen eftersom 
träreglarna ligger dikt an mot stålpelaren, utan värmeisolering emellan vilket 
medför en kondensrisk i träreglarna till följd av sänkta temperaturer intill 
stålpelaren (se figur 5.14 och 5.15). Mellan stål och trä ska isolering anordnas, 
typ Promatect (se figur 5.16), som både är brandskyddande och 
värmeisolerande. 
 
 
Figur 5.14. Utfackningsväggen sedd uppifrån. 
 
 
 
Figur 5.15. Hörndetalj i utfackningsvägg. 
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Figur 5.16. Brandskydd med Promatect-isolering (Byggkatalogen, Promatect 
H). 
 
 
   Dessutom ligger både trä- och stålreglar ogynnsamt i utfackningsväggen då 
de inte är värmeisolerade på utsidan och skapar därmed stora genomgående 
köldbryggor. Träreglarna kommer som konsekvens av detta att uppleva höga 
relativa fuktigheter. En stor köldbrygga uppstår även i hörndetaljen i 
utfackningsvägg, se figur 5.15.   
   En lösning för att bryta köldbryggorna är att montera en isolerskiva, typ 
Västkustskiva som inte kräver uppregling, på utsidan. På så sätt höjs även 
temperaturen i träreglarna (temperaturgränsen flyttas längre ut i väggen) med 
lägre relativa fuktigheter som följd.  
   Det får aldrig förekomma direktkontakt mellan betong och trä, då träet kan 
uppfuktas av byggfukt från betongen eller av stående vatten på betongytan. En 
fuktspärr måste därför anordnas i mötet mellan dessa material. 
   Den indragna ångspärren är placerad 45 mm in i väggen vilket ur 
fuktsynpunkt är fördelaktigt eftersom håltagning i ångspärren för installationer 
och dylikt inte behöver göras. Hål i ångspärren kan ha stor betydelse för att 
skador orsakade av fuktkonvektion ska uppkomma. Ångspärren är även 
placerad på ett avstånd som är mindre än en tredjedel av den totala 
isolertjockleken (som är en tumregel för att säkerställa att ångspärren ligger 
tillräckligt varmt i väggen), för att på så sätt motverka kondens på ångspärren. 
   En detalj som är viktig att beakta är hur ångspärren ansluts i mötet mellan 
utfackningsvägg och mellanbjälklag för att erhålla god lufttäthet. Man har 
visserligen klämt en 10 mm polyetenremsa mellan stålreglar och 
mellanbjälklag som till viss del ger tätning, men frågan är om detta ger 
tillräcklig tätning. Tätheten beror också på betongens ytstruktur där jämnare 
betongytor ger bättre täthet. En annan faktor som spelar in är valet av 
fästanordning där förankring med skruv är 2-3 gånger sämre än expanderbult 
ur täthetssynpunkt (vid 50 Pa tryckskillnad) (Sandberg & Sikander, 2004). 
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   För extra säkerhet kan därför lufttätheten förstärkas med en ångspärr som 
utförs på ett genomtänkt vis. Om ångspärren viks runt mellanbjälklagskrönet 
så hamnar den för långt ut i väggen, med hög risk för kondens som 
konsekvens av fuktkonvektion genom anslutningen mellan mellanbjälklaget 
och ytterväggen. Även i detta fall gynnas konstruktionen i samband med 
montering av en utvändig isolerskiva då ångspärren kommer att ligga längre in 
i väggen och därmed varmare, med minskad kondensrisk.  
   Ett annat alternativ är att man drar utfackningsväggens ångspärr ut över 
golvet, med ett rekommenderat avstånd på 250 mm, för att motverka 
fuktkonvektionsrisken. Detsamma bör göras i den underliggande våningens 
tak-utfackningsvägg-anslutning, där man låter ångspärren löpa 250 mm ut på 
innertaket. Detta förutsätter att gipsskivor anordnas på innertaket, eftersom 
ytskikt på innertak i den studerade nybyggnationen täckmålas, så att klämning 
av ångspärr kan möjliggöras.  
 
5.1.3.3 Grund  
För grundkonstruktioner gäller att följande fuktkällor beaktas: 
 Nederbörd 
 Byggfukt 
 Luftfukt 
 Läckage från installationer 
 Markfukt 
 
Byggnadernas grundläggning utförs på betongpålar som förankras i 
underliggande kalkberg.  
   Till följd av att nybyggnationen inkluderar ett garagebygge under varje 
kvarter, kommer första bostadsvåningens golvnivå i de flesta fall att ligga över 
mark och är egentligen ett våningsbjälklag, se figur 5.17. Detta medför att 
markfuktens inverkan i dessa fall kan försummas, eftersom utrymmet under 
dessa golvkonstruktioner består av ett garage.  
   Man bör beakta risken för kalla golv, särskilt eftersom temperaturen i 
golvbeläggningen av ekparkett (materialtemperaturen) enligt leverantören 
Kährs inte bör understiga 18 °C. Ur ritningarna kan man dra slutsatsen att 
golvbjälklaget värmeisolerats med ett tunt lager isolering (se figur 5.18), vilket 
ger upphov till ett större värmeflöde genom golvkonstruktionen med kalla 
golv som konsekvens. Detta bör utredas vidare, eftersom garageutrymmet har 
lägre temperatur än bostädernas rumstemperatur.  
   För att golvbeläggningen av ekparkett ska uppleva goda förhållanden kan 
man antingen öka tjockleken på golvbjälklagets isolering eller anordna ett 
flytande golv med värmeisolering av cellplast. Ett dyrare alternativ på en 
lösning är att installera golvvärme i golvbjälklag som vetter mot 
garageutrymme, dock måste även dessa isoleras på undersidan för att 
förhindra att värmeläckage uppstår. Dessa åtgärder medför att ekparkettgolvet 
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blir uppvärmt och därmed minskar risken för skador. En ytterst viktig detalj att 
analysera är uppkomsten av köldbryggor vid anslutningar mellan golvbjälklag 
och ytterväggar. Dessa detaljer måste ses över noggrant och motverkas 
eftersom det inte spelar roll hur välisolerat golvbjälklaget är då köldbryggor 
ändå infinns. 
   Ingen större hänsyn tas till fuktförhållandena i garageutrymmet i denna 
rapport. Man kan tillåta att garageutrymmet är lite fuktigare, dels för att det 
just är ett garage och dels för att garaget är uppbyggt av betong (fukttåligt 
material). 
    
 
 
Figur 5.17. Golvbjälklag för golv över garage. 
 
 
 
Figur 5.18. Golvbjälklagets värmeisolering för golv över garage. 
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   För golvbjälklag som ligger i höjd med marknivå har grundkonstruktionerna 
utförts enligt figur 5.19–20. Då utfackningsväggar ansluts till grunden dras 
ångspärren 250 mm ut under golvbeläggning för att förhindra fuktkonvektion 
genom grundkonstruktionen. Detta tvingar fukten att transporteras en längre 
sträcka ut genom grunden och i och med att betongen i sig är relativt tät 
motverkas på så vis fuktkonvektion vid denna detalj. 
  Det framgår inte ur ritningarna vad övergolvet är uppbyggt av (förutom att 
det i byggdelsbeskrivningen nämns att själva golvbeläggningen består av 15 
mm ekparkett). Byggfukt från den 200 mm tjocka betongplattan kan skada 
överliggande golvbeläggning. Om en ångspärr läggs ovanpå betongen hindras 
byggfukten från att skada parkettgolvet, då byggfukten tvingas torka ut nedåt. 
Ångspärren hindrar även markfukt i ångfas att skada golvbjälklaget. 
   Det 210 mm tjocka makadamlagret ger erforderlig kapillärbrytning, dock 
saknas i ritningen en fiberduk som avskiljer makadamlagret från 
omkringliggande jordmaterial. Fiberduken förhindrar att fina partiklar blandas 
med makadamen, vilket annars kan ge upphov till kapillärsugning. 
   En punkt som är viktig att undersöka är den köldbrygga som uppstår vid 
stålsyllen i anslutning mellan utfackningsvägg och grund, vilken ger upphov 
till kalla golv närmast ytterväggen. 
   Det framgår inte ur ritningarna hur dräneringsledningar är placerade, vilket 
kan innebära fuktproblem för dessa grundkonstruktioner då inkommande 
vatten inte dräneras bort. En dräneringsledning har i uppgift att föra bort det 
uppsamlade vattnet kring grunden. 
 
 
Figur 5.19. Grundkonstruktion för golv vid marknivå (för utfackningsvägg). 
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Figur 5.20. Golvbjälklag för golv i marknivå (för sandwichvägg). 
 
 
   För utrymmen med golvbjälklag under marknivå, har en 
konstruktionslösning enligt figur 5.21 använts. Det är alltid en stor utmaning 
att utforma välfungerande konstruktioner under mark, detta eftersom 
fuktförhållandena under mark är tuffare än ovan mark. Dels antas marken 
hålla 100 % relativ fuktighet året om och dels beter sig marktemperaturen 
annorlunda än lufttemperaturen. Källarväggar utsätts för påfrestningar i form 
av bl.a. markfukt, kapillärt bundet vatten i jorden och fritt vatten. Därför är det 
viktigt att källarväggar och anslutande byggnadsdelar utformas på korrekt sätt. 
Markytan intill byggnaden ska luta bort och takavvattning och 
dräneringssystem ska vara korrekt utförda. 
   Källarväggen i den studerade nybyggnationen består av betong, som i sig ger 
tillräckligt fuktskydd mot inkommande vatten. Då källarväggen inte innehåller 
fuktkänsliga material medför höga fukttillstånd inte några större problem. 
Tyngdpunkten ligger härmed i att se till att fogar mellan betongelement och 
otätheter är ordentligt tätade, så att inläckage av vatten förhindras.  
   Vad gäller byggfukt i källarväggen finns en större fuktmängd i det 380 mm 
tjocka betongskiktet. Det är viktigt att poängtera att man bör tillåta en 
uttorkning inåt, d.v.s. att ångtäta material inte bör användas på betongens 
innerytan. 
   På källarväggens utsida har man monterat en 100 mm Isodränskiva. 
Isodränskivan har många fördelaktiga egenskaper; den är både dränerande, 
kapillärbrytande och värmeisolerande. Ett skydd av geotextil (fiberduk) på 
Isodränskivans utsida förhindrar igensättning orsakad av inträngande 
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jordmaterial. En täcklist på ovankant Isodränskiva saknas i ritningarna, vilken 
har i uppgift att hindra vatten från att tränga in bakom Isodränskivan och 
vidare in mot källarväggen. 
   I ritningarna saknas även information om hur dräneringsledningar kring 
källarväggen är utförda. För att slippa att källarväggen blir stående i vatten, 
krävs ett väl utfört dräneringssystem. Isodränskivan leder bort det vatten som 
annars skulle rinna in mot källarväggen till dräneringsledningarna. Då vattnet 
inte dräneras bort uppstår stora påfrestningar på berörda material, fastän dessa 
ska tåla en viss fuktpåverkan så är det i längden inte hållbart.  
   I och med att Isodränskivan är dränerande, behövs därför inte ett 
dräneringslager av singel eller makadam utanpå Isodränskivan. Däremot måste 
dräneringsledningar placeras vid nederkant Isodränskiva för att en avledning 
av de insamlade vattenmängderna ska kunna uppnås på ett effektivt sätt. Se 
figur 5.22 för typlösning av källarvägg med Isodränskiva. 
 
 
 
Figur 5.21. Golvbjälklag för golv under marknivå. 
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Figur 5.22. Fuktsäker uppbyggnad av källarväggens utsida med Isodränskiva 
(Isodrän, Broschyr Källarvägg). 
 
5.1.3.4 Balkonger  
Balkongerna utgörs av betongplattor med ett tunt lager isolering, se figur 5.23. 
Ett större värmeläckage kommer att uppstå i anslutningspunkt mellan balkong 
och bjälklag vilket kommer att ge upphov till kalla golv, men också till höga 
relativa fuktigheter hos träreglar i utfackningsväggen till följd av sänkta 
temperaturer. En detalj som är viktig att beakta är att avledning av eventuellt 
inträngande vatten bakom fasadmaterial inte tar sig in i skarvar vid 
balkonginfästning. Här måste tätning utföras noggrant. 
   Vid en av hustyperna finns en utkragande del som börjar från andra 
våningen. Denna utkragning värmeisoleras på undersidan, se figur 5.25. För 
att värmeisolera undersidan har en uppregling med träreglar utförts. 
Tyngdpunkten ur fuktaspekt ligger kring skarvar och otätheter vid 
anslutningar mellan den utkragande plattan och yttervägg. I detta fall måste 
fogar och skarvar tätas ordentligt så att inläckage av vatten förhindras. 
   Träreglarna vetter direkt mot utemiljö vilket ger upphov till förhöjda 
fuktskaderisker eftersom träreglarna kommer att uppleva höga relativa 
fuktigheter. Dessutom framgår det inte ur ritningarna hur man skyddat träet i 
direkt kontakt med betong. I dessa fall bör risken för skador till följd av 
byggfukt från betong som når träreglarna beaktas. 
   En lösning är att värmeisolera med isoleringsskivor som inte kräver 
uppregling. Om det av konstruktionstekniska skäl inte går att förankra 
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värmeisolering utan uppregling, kan istället stålreglar användas eftersom dessa 
inte är lika fuktkänsliga. Däremot uppstår en större köldbrygga i denna 
stålkonstruktion vilket kan lösas med att värmeisolera ovansida av 
betongbjälklaget istället. 
 
 
Figur 5.23. Balkonginfästning. 
 
 
 
 
Figur 5.24. Utkragningen börjar från andra våningen och uppåt. 
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Figur 5.25. Den utkragande konstruktionen med underliggande 
värmeisolering. 
 
5.1.3.5 Kommentar  
En allmän kommentar vad gäller konstruktionsritningarna är att tillräckliga 
detaljritningar saknas för nybyggnationen vad gäller tak-, ytterväggs- och 
grundkonstruktioner. De ritningar som är tillgängliga kan i vissa fall kännas 
informationsfattiga då väsentlig information om den berörda 
konstruktionsdelen saknas såsom hur övergolv är uppbyggt, hur 
dräneringsledningar vid grunden är placerade m.m. 
   I värsta fall kan detta informationsbortfall leda till att berörda 
snickare/byggare missar viktiga moment i utförandet av en 
konstruktionsdetalj. En ritning som inte är fullständig kan leda till ett 
ogenomtänkt byggande. Avsaknaden av direkta anvisningar i form av precisa 
detaljritningar gör att berörda snickare/byggare bygger enligt gamla traditioner 
och erfarenheter. Detta innebär förstås att väldigt grova fel kan uppstå på ett 
bygge, då inget byggprojekt är det andra likt. Förutsättningarna för 
byggprojekt kan skilja sig enormt, d.v.s. att byggmetoder som fungerar på en 
byggarbetsplats inte nödvändigtvis betyder att de fungerar på en annan. 
   Det är därför ytterst viktigt att klara direktiv och anvisningar måste 
eftersträvas för varje enskilt byggprojekt, för att minimera fel orsakade av 
informationsbortfall.   
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5.2 Fuktsäkerhetsgranskning i byggskedet 
I fuktsäkerhetsbeskrivningen anges att regelbundna fuktsäkerhetsronder 
kommer att utföras av fuktsäkerhetsansvarig enligt fastlagda rutiner. I detta 
examensarbete har endast en fuktrond med fuktmätningar utförts tillsammans 
med entreprenörens fuktsäkerhetsansvarige, övriga ronder har bestått av 
fotodokumentation utan fuktmätningar. 
5.2.1 Fuktmätningar 
Fuktmätningar har utförts för utfackningsväggarna, där fuktkvotsmätningar av 
träreglar gjorts. Vid fuktmätningarna används en resistansmätare med 
hammarelektrod (Protimeter Timbermaster) med metallstift som slås in i träet. 
Fuktmätningarna görs för två mätdjup, 5 mm respektive 15 mm. Vid 
fuktkvoter över 25 % blir värdena osäkra och anges därför som ” <25 % ”. I 
samband med varje enskild fuktmätning krävs att fuktmätaren 
temperaturkorrigeras eftersom sambandet mellan resistans och temperatur är 
kraftigt temperaturberoende (Nilsson et al, 2006).  
   De mätpunkter som är av högst intresse i samband med fuktmätningar 
återfinns vid ändträ och i kontaktpunkter mellan träreglar.  
 
 
Figur 5.26. Lämpliga mätpunkter i en träregelvägg (Esping et al, 2006). 
 
 
   I byggherrens fuktsäkerhetsbeskrivning ställs krav på fuktkvot i trämaterial 
vid inbyggnad. Byggherrens krav säger att trä som kan fortsätta torka ut ska 
inneha en fuktkvot under 18 % innan inbyggnad, medan trä som inte kan 
fortsätta torka ut ska ha en fuktkvot under 15 %.  
   Vid fuktmätning noteras mätresultat, datum och den aktuella temperaturen 
på en planritning över den konstruktion där fuktmätningen görs.  
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Foto 5.1. Fuktmätning av träregel. 
 
 
 
Foto 5.2. Mätresultat, datum och temperatur noteras på ritningen. 
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De fuktkvoter som uppmättes i samband med fuktronden den 1 februari visade 
på fuktkvoter <25 % (temperaturen var vid tillfället 6,7 °C) vid vissa nedre 
ändar av träreglar och vid majoriteten av fönsterhörnen. Uppfuktning hade 
både skett på materialytan och på djupet. 
   Ändträ hade uppfuktats till följd av otillräckligt skydd mellan träreglar och 
betongyta (trots att distansbrickor använts), se foto 5.3. Dessutom hade fukt 
kondenserat på de plastfolieremsor som monterats i fönsterhörn, se foto 5.4. 
Plastfolieremsor har monterats för att underlätta anslutning av väggens 
ångspärr till fönsterinfästning så att lufttäthet kring fönster kan uppnås. 
   Alla träreglar i utfackningsväggen tillåts torka ut och byggs inte in förrän 
fuktkvoten är 18 % eller mindre. 
 
 
 
Foto 5.3. Uppfuktad träregel. 
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Foto 5.4. Kondens på undersida plastfolieremsa i fönsterhörn. 
 
 
5.2.1.1 Kommentar 
I den studerade nybyggnationen har man krävt att torka träreglar till en 
fuktkvot på 18 % eller mindre för att ge klartecken för fortsatt inbyggnad. 
Detta kan diskuteras då uttorkningsmöjligheterna måste kartläggas noggrant. 
Vid gynnsamma temperaturförhållanden kan inbyggda träreglar med 
fuktkvoter på 18 % (RF 80-85 %) inneha stor risk för att uppvisa mikrobiell 
påväxt. Om man studerar träreglarnas läge i utfackningsväggen uppkommer 
tveksamheter kring hur uttorkningen sker och om den sker inom en rimlig tid. 
En del av träreglarna är omgivna av stålpelare och plastfolie (ångtäta 
material), vilket betyder att uttorkning mot dessa material inte kan ske. Därför 
bör en noggrann utredning om träreglarnas uttorkningsmöjligheter göras för 
att säkerställa goda fuktnivåer efter inbyggnad så att skador inte uppkommer. 
Inbyggda fuktskador kan både vara svåra att identifiera och svåråtgärdade. 
   Då man inte har en klar bild om uttorkningsmöjligheter och 
uttorkningsförlopp för träreglar som ska byggas in bör en fuktkvot på 15 % 
(RF 75 %) istället eftersträvas innan inbyggnad. Detta kräver naturligtvis 
längre torktider innan man kan börja bygga in. Åtgärder som förkortar 
uttorkningstiderna är att begära lägre leveransfuktkvot på virket, en fuktsäker 
materialhantering och materialförvaring och att se till att väderskydda 
byggarbetsplatsen.  
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5.2.2 Fotodokumentation 
Fuktronder med fotodokumentation har i denna rapport utförts för att se över 
fuktkritiska konstruktioner, materialhantering och fuktförhållanden på 
byggarbetsplatsen. Fuktronder har skett vid två tillfällen i slutet på januari. 
Första fuktronden utfördes i samband med uppehållsväder medan andra då 
töväder rådde. 
 
5.2.2.1 Sandwichelement och betongbjälklag 
Vid stomresning har bygget inte väderskyddats vilket har lett till att 
sandwichväggar uppfuktats i samband med nederbörd. Isoleringen i 
sandwichelementen har varit fritt exponerad och vatten har på så vis kunnat 
rinna genom konstruktionerna, se foto 5.5–7. Då vatten väl tagit sig in i 
element måste en dränering av detta vatten utföras på ett genomtänkt sätt så att 
anslutande konstruktioner inte skadas. Tydliga rinnmärken syns i 
byggnadernas nederkant till följd av vatten som runnit genom 
konstruktionerna, se foto 5.8. Vatten har även runnit ner på insida 
fönsterinfästningar (se foto 5.9–11) vilket bör beaktas då skador kan 
uppkomma i både fönsterkarm och mineralullsdrevning. 
Blöta och smutsiga betongytor inomhus förekom också i samband med 
fotodokumentationen, se foto 5.12. Det är viktigt att se till att betongytor hålls 
rena från smuts eftersom smutspartiklarna kan binda fukt och försvåra 
uttorkningen. Stående vatten på betongytor bör dammsugas bort. 
   Fuktinträngning har även kunnat ske i skarvar och otätheter vid möten 
mellan element, se foto 5.13. Problem med inläckage av vatten genom skarvar 
och otätheter i konstruktionen blir än mer påtagliga då nybygget är lokaliserat 
på en mycket vindutsatt ort. Vind i samband med nederbörd kan ge stora 
mängder inläckande vatten.  
 
 
Foto 5.5. Oskyddad och nedsmutsad mineralull i sandwichelement. 
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Foto 5.6. Fritt exponerad mineralull vid dörrinfästning. 
 
 
 
Foto 5.7. Fritt exponerad cellplast vid fönsterinfästning. 
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Foto 5.8. Rinnmärken i byggnadens nederkant. 
 
 
 
Foto 5.9. Rinnmärken inomhus. 
 
  
68 
 
Foto 5.10. Vatten som runnit in till fönsterinfästning. 
 
 
 
Foto 5.11. Rinnmärken ovan fönster. Anslutande träregel har fuktats upp. 
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Foto 5.12. Blöt betongyta. 
 
 
 
Foto 5.13. Skarvar mellan sandwichvägg och balkongplatta. 
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5.2.2.2 Balkonger 
Balkonger i den studerade nybyggnationen består av fribärande betongplattor. 
Balkonginfästningarna har i början av byggprojektet inte skyddats i valvkant 
(mötet mellan balkong/bjälklag), se foto 5.14, och eftersom bygget inte heller 
varit väderskyddat har inläckage av regnvatten varit möjligt. I ett senare skede 
kom man att skydda valvkanter med tätskikt, se foto 5.15.  
   Den utkragande delens undersida har till följd av avsaknad av väderskydd 
och otäta elementskarvar kunnat uppfuktas, se foto 5.16–19. Regn har kunnat 
uppfukta träreglarna och vatten har runnit genom konstruktionerna och nått 
träreglarna i utkragningen. Träreglar är dessutom fritt exponerade för väder 
och vind under byggskedet. Detta innebär naturligtvis förhöjda risker för 
mögelskador. Utkragningen har konstruerats på så vis att uppregling av 
värmeisolering skett utan att isolera utsidan av träreglarna, vilket kommer att 
utsätta träet för höga relativa fuktigheter och därmed för fuktskaderisker även 
efter inbyggnad. 
 
 
 
Foto 5.14. Oskyddad valvkant. 
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Foto 5.15. Klistrat tätskikt över valvkant. 
 
 
 
Foto 5.16. Utkragning med uppregling för värmeisolering. 
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Foto 5.17. Vattenläcka vid utkragningens undersida. 
 
 
 
Foto 5.18. Ett annat fall av utkragning med oskyddade träreglar. 
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Foto 5.19. Isbildning vid träreglar.  
 
 
5.2.2.3 Tak 
Tyvärr har endast terrasstaken kunnat fotas. För terrasstaken gäller att 
överlapp är korrekt utförda och att takpappen infästs ordentligt. Provtryckning 
av takpappen (bitumenmattan) och kontroll av bakfall ska utföras innan 
fortsatt byggnation. Bakfall har förekommit på tak i den aktuella 
nybyggnationen.  
   Plywoodskivor i takkrönsuppbyggnad är fritt exponerade för väder och vind, 
se foto 5.22. Skivorna kan därför komma att uppfuktas vid regn och sedan 
fuktskadas då uttorkning efter inbyggnad kommer att ske långsamt eftersom 
takpappen är tät. Fukttransport i form av byggfukt från betongen bör också ses 
över eftersom plywoodskivorna ligger i direktkontakt med betongen. 
   Även plywoodskivor bakom uppvik av takpappen är fritt exponerade och har 
vid tillfället då fotodokumentationen utfördes blivit blöta, se foto 5.23.  
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Foto 5.20. Terrasstak vy 1. 
 
 
 
Foto 5.21. Terrasstak vy 2.  
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Foto 5.22. Oskyddade plywoodskivor i takkrön.  
 
 
 
Foto 5.23. Uppfuktade plywoodskivor vid uppvik av takpapp.  
 
  
76 
5.2.2.4 Sockel 
Sockelisoleringen har i en majoritet av fallen uppfuktats av regnvatten då 
väderskydd saknats på bygget. Även nedsmutsning av sockelisolering har 
uppstått vilket utöver fördröjd uttorkning även kan ge upphov till 
mögelpåväxt. Dels håller smutspartiklar kvar fukt och dels består smutset av 
bl.a. organiskt material som utgör näring för mögelsvampar. Det är därför 
viktigt att hålla material fria från smuts och dylikt innan fortsatt byggnation. 
(Se foto 5.24–25). 
 Dessutom har glipor i mötet mellan fasad och sockelisolering upptäcks på ett 
antal ställen, se foto 5.26. Detta leder till försämrade 
värmeisoleringsegenskaper. 
 
 
  
Foto 5.24. Uppfuktad och nedsmutsad sockelisolering.  
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Foto 5.25. Ännu en uppfuktad och nedsmutsad sockelisolering.  
 
 
Foto 5.26. Glipa mellan sockelisolering och fasad.  
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5.2.2.5 Utfackningsväggar 
Nybyggnationens svagaste konstruktionsdel ur fuktsynpunkt är 
utfackningsväggarna, som inte är prefabricerade utan byggs på plats i 
betongstommen. Utfackningsväggarna har tagit stor skada till följd av att 
bygget inte väderskyddats. Den mest kritiska perioden ur fuktaspekt är den 
efter att utfackningsväggarna börjat byggas och innan fasaden är tät. Under 
denna period kan fukt ta sig in och lägga sig på vartenda tillgängligt utrymme. 
   Under fotodokumentationen identifieras en rad fuktkritiska punkter i 
utfackningsväggarna:  
 Fönster- och dörrinfästningar har uppfuktats av nederbörd, se foto 5.27–
30, vilket drabbat både träreglar (avväxlingar) och drevning. Dessutom 
har fönsterinfästningar uppfuktats kring majoriteten av 
plastfolieremsorna i fönsterhörnen då kondens upptäckts på undersida 
plastfolie. Detta har bl.a. föranlett fuktskador på intilliggande 
plywoodskivor, se foto 5.31–32.  
 Utvändiga gipsskor har blivit kraftigt uppfuktade, se foto 5.33. 
 Glipor har upptäckts i stålregelkonstruktionen, se foto 5.34–35.  
 Träregelkonstruktioner i utfackningsväggen har som konsekvens av att 
de stått oskyddade från väder och vind kunnat fuktas upp av 
nederbördsvatten, se foto 5.36. Träreglar har även sugit upp fukt från 
betongbjälklaget, trots att distansbrickor monterats mellan träreglar och 
betong, se foto 5.37. Träreglar i stålsyll har också uppfuktats, se foto 
5.38. Dessutom hittas ett antal lokala fuktläckor vid träreglar då 
inläckage av vatten vid skarvar och otätheter i betongelementen 
uppstått, se foto 5.39–40. Riklig mögelpåväxt med elak lukt påträffas på 
ett antal träreglar och plywoodskivor, se foto 5.41–45.  
 Felaktigt utförande av mineralullsisoleringen i träregelkonstruktionen 
påträffas, se foto 5.46. Mineralullen har inte fyllt ut isolerutrymmet helt 
i regelväggen vilket både ger försämrad värmeisoleringsförmåga 
(köldbryggor) och luftrörelser i springorna. Följaktligen kan detta 
resultera i att fuktskador uppstår i träreglarna.  
 Utformning av materialmöten lämnar en del att önska ur 
täthetssynpunkt, då flera materialmöten gjorts på ett sådant sätt att 
glipor och otätheter uppstått, se foto 5.47–49. Dessa otätheter medför 
ökade risker för att konstruktionen fuktskadas då fuktkonvektion kan 
komma att uppstå kring otätheterna ifall de inte åtgärdas. 
 Träreglar och stålpelare ligger i direktkontakt med varandra utan 
isolering emellan, se foto 5.50–51. I vissa extrema fall förekommer 
direktkonstakt mellan trä, betong och stål (se foto 5.52). Detta medför 
ökade fuktskaderisker i träet. 
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Foto 5.27. Kraftig uppfuktning kring fönster.  
 
 
 
Foto 5.28. Både drevning och träreglar har fuktats upp. 
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Foto 5.29. Ännu en uppfuktad fönsterinfästning.  
 
 
 
Foto 5.30. Fuktig drevning vid dörrinfästning.  
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Foto 5.31. Kondens på undersida plastfolieremsa i fönsterhörn.  
 
 
 
Foto 5.32. Fuktskadade plywoodskivor vid fönsterinfästning.  
  
82 
 
Foto 5.33. Uppfuktade utvändiga gipsskivor.  
 
 
 
Foto 5.34. Glipa i stålregelkonstruktion.  
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Foto 5.35. Ytterligare en glipa i stålregelkonstruktionen.  
 
 
 
Foto 5.36. Fritt exponerade träreglar.  
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Foto 5.37. Ändträ som uppfuktats trots att distansbrickor lagts mellan 
träreglar och den fuktiga betongytan. 
 
 
 
Foto 5.38. Uppfuktad träregel i stålsyll.  
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Foto 5.39. Vattenläcka i betongelement vid träregelkonstruktion.  
 
 
 
Foto 5.40. Inläckande vatten som nått nedsmutsad träregel. 
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Foto 5.41. Riklig mögelpåväxt på plywoodskivor vid fönster.  
 
 
 
Foto 5.42. Mögelpåväxt på träregel vid fönster.  
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Foto 5.43. Mögelpåväxt under mineralullsisolering.  
 
 
 
Foto 5.44. Mögelpåväxt på plywoodskivor.  
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Foto 5.45. Mögelpåväxt på plywoodskiva. Möglet är svårt att slipa bort 
eftersom det återfinns i en smal spalt.  
 
 
 
Foto 5.46. Mineralull som inte fyller ut isolerutrymmet helt.  
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Foto 5.47. Glipa i anslutning mellan betongvägg och utvändig gipsskiva.  
 
 
 
Foto 5.48. Tätningsremsa som inte monterats lufttätt.  
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Foto 5.49. Glipa mellan tätningsremsa och betong.  
 
 
 
Foto 5.50. Träreglar i direktkontakt med både stålbalk och stålpelare.  
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Foto 5.51. Träreglar i direktkontakt med stålpelare. 
 
 
 
Foto 5.52. Trä i direktkontakt med både stålbalk och betong. Dessutom har 
plywoodskivor redan drabbats av synligt mögel. 
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5.2.2.6 Förvaring av byggmaterial 
Vid förvaring av byggmaterial ska materialet skyddas från nederbörd, 
markfukt, smuts och solstrålning. Med en presenning som är luftad nertill 
uppnås ett bra skydd vid förvaring av byggmaterial.  
   I samband med förvaring av trämaterial har virket i den granskade 
nybyggnationen varit upplagt utomhus på en höjd som är mindre än de 300 
mm som rekommenderas. Man bör även beakta det faktum att virke som 
lagras utomhus inte ska ha en leveransfuktkvot som är lägre än 
jämviktsfuktkvoten för utomhusklimatet eftersom träet då kan uppfuktas. 
Därför bör trä som ska byggas in helst förvaras i uppvärmt utrymme eller i 
konditionerat utrymme med avfuktare, så att virket behåller sin låga fuktkvot 
(Esping et al, 2006).  
   Gipsskivor har förvarats med en icke heltäckande presenning, se foto 5.54. 
Risken för att nederbörd kan uppfukta gipsskivorna är stor. 
   Mineralull och Isodränskivor har förvarats utomhus utan någon presenning, 
se foto 5.55–56. Isoleringsmaterial får reducerad värmeisoleringsförmåga i 
samband med uppfuktning och måste alltså förvaras på ett fuktsäkert sätt. 
 
 
 
Foto 5.53. Förvaring av trä under presenning utomhus. 
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Foto 5.54. Ej heltäckande presenning i samband med förvaring av gipsskivor. 
 
 
 
Foto 5.55. Förvaring av Isodränskivor. 
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Foto 5.56. Förvaring av mineralull. 
 
 
5.2.2.7 Genomföringar 
I och med att genomföringar gjorts i betongstommen har lufttäthetsarbetet 
varit relativt enkelt. Håltagning i betongen för genomföringar har tätats med 
fogskum, se foto 5.57–58. Kanaler och rör som gjutits in tätas med lock, se 
foto 5.59. 
   Dock har de genomföringar som gjorts utvändigt för installation av stuprör 
orsakat vattenläckage vid regn. Regnvatten har kunnat rinna genom 
byggnaderna och droppa ner på omkringliggande konstruktioner i de olika 
våningarna, se foto 5.60–62. En provisorisk vattenavledning som leder bort 
vattnet på ett säkert sätt hade eliminerat problemen.  
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Foto 5.57. Genomföring 1. 
 
 
Foto 5.58. Genomföring 2. 
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Foto 5.59. Kanal tätas med lock. 
 
 
Foto 5.60. Genomföring för stuprör har läckt vid tak. 
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Foto 5.61. Vattnet har sedan runnit ner till underliggande våning och fuktat 
upp utfackningsväggar och fönsterinfästningar. 
 
 
Foto 5.62. Slutligen når vattnet även markvåning. 
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5.2.2.8 Kommentar  
Man kan konstatera att avsaknaden av väderskydd på bygget har orsakat 
inläckage av stora mängder vatten i byggnaderna. Dessutom förstärks 
effekterna av fuktinträngning då nybyggnationen är lokaliserad på en mycket 
vindutsatt plats. Inläckande vatten har fuktat upp såväl betongstomme som 
utfackningsväggar. Otätheter och skarvar i samband med anslutning av 
utfackningsväggar till betongstomme har dessutom gjort det möjligt för 
ledning av vatten som nått trämaterial i utfackningsväggen. Under byggskedet 
har entreprenören efter varje tillfälle med dåligt väder (regn, storm och blåst) 
utfört läcksökning för att identifiera läckor på bygget. 
   Med ett heltäckande väderskydd hade en stor del av de problem som är 
relaterade till yttre fuktbelastning eliminerats. Ett sådant väderskydd för den 
berörda nybyggnationen blir väldigt dyrt eftersom bygget dels omfattar ett helt 
kvarter med totalt fem huskroppar och dels består av både utmanande 
arkitektur och byggmetod. Ett alternativ av fuktsäkring som kan användas i 
den granskade nybyggnationen är att i första hand se till att de övre 
sandwichelementens ändar skyddas i samband med stomresning, att fuktsäkra 
skarvar mellan element och att takkonstruktioner byggs under provisoriska 
tält. Då takkonstruktioner är täta blir man av med en stor del av 
fuktproblematiken på bygget.  
   Därefter kan fuktsäkerhetsarbetet koncentreras till att se till att 
utfackningsväggar utförs på ett fuktsäkert sätt. Detta kan uppfyllas med 
enskilda väderskydd för utfackningsväggar (t.ex. en heltäckande utvändig 
skiva typ Glasroc eller presenning) eller med prefabricerade 
utfackningsväggar på fältfabrik som lyfts in i betongstommen med kran. I de 
fall man väljer att prefabricera utfackningsväggarna måste man se till att dessa 
byggs klart och tätas snabbt efter montering så att nederbörd inte uppfuktar 
konstruktionen. Trä är det material som är fuktkänsligast i utfackningsväggen 
vilket bör tas stor hänsyn till även för fukttillstånd under korta varaktigheter, 
se figur 5.27. Blöta syllar möglar alltid vid inbyggnad om uppfuktning skett i 
minst ett dygn och uttorkningen varit begränsad (Svensk byggtjänst, Blöta 
syllar möglar alltid). 
   Angående mögelpåväxt på trämaterial i konstruktionerna gäller enligt 
entreprenörens fuktplan att påväxten slipas bort eller att material kasseras 
beroende på hur omfattande angreppen är. Dock kvartsår frågan om huruvida 
all mögelpåväxt upptäcks då vissa drabbade trämaterial ligger på gömda 
ställen som t.ex. under mineralullsisolering i träregelkonstruktionen. 
Dessutom återfinns påväxt i vissa fall på svåråtkomliga ställen såsom i smala 
spalter mellan reglar (svåra att nå med slipmaskin). Här är en noggrann 
kontroll av mögelpåväxtens utbredning nödvändig. 
   Lufttätheten är en mycket viktig parameter ur fuktaspekt, särskilt eftersom 
nybyggnationen är lokaliserad på en mycket vindutsatt ort. Glipor i 
konstruktioner och i möten mellan material måste ses över noggrant och 
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åtgärdas. Genom dessa glipor kan annars fuktkonvektion orsaka fuktskador i 
konstruktionerna då stora mängder fuktig inomhusluft transporteras genom 
gliporna och kondenserar på vägen ut.  
 
 
 
Figur 5.27. Kritiskt fukttillstånd för korta varaktigheter (ett dygn) för trä. 
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5.3 Fuktberäkningar 
Fuktberäkningarna har utförts med följande datorprogram:  
 WUFI 1D 
 TorkaT  
 HEAT2 
 
Beräkning av kostnader för uttorkning av byggfukt med köpt energi görs för 
hand. 
 
5.3.1 WUFI 1D 
I denna rapport används WUFI 1D för att beräkna kopplad värme- och 
fukttransport i konstruktioner. WUFI (Wärme und Feucht Instationär) är ett 
tyskt program utvecklat vid Fraunhofer Institut für Bauphysik i Holzkirchen 
och som omarbetats i svensk version vid Lunds Tekniska Högskola. 
Beräkningarna är endimensionella och görs för icke-stationära fall.  
5.3.1.1 Beräkningar  
Beräkningarna i programmet WUFI 1D görs för sandwichväggen och 
utfackningsväggen. Uteklimatdata för Lund (närmaste ort) och inneklimat 
enligt standarden EN 15026 har använts i beräkningarna. Konstruktionerna har 
beräknats efter en orientering åt sydväst eftersom störst mängd slagregn träffar 
dessa väggar, se figur 5.30. 
 
 
 
Figur 5.28. Uteklimatdata för Lund. 
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Figur 5.29. Inneklimatdata enligt standard EN 15026. 
 
 
 
Figur 5.30. Klimatanalys med solinstrålning (t.v.)och slagregn (t.h.) för Lund.  
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Fall 1. Sandwichvägg 
Sandwichväggens uppbyggnad (inifrån räknat): 
150 mm betong 
150 mm mineralull  
85 mm betong 
 
 
  
 
 
För betongen i beräkningarna har ett vct-tal på 0,5 antagits. Den initiella 
relativa fuktigheten i sandwichväggen antas till 95 %. Anledningen till att ett 
så högt värde på den relativa fuktigheten i konstruktionen antagits är för att 
sandwichelementen inte väderskyddats under byggskedet. Nederbörd har 
fuktat upp elementen och regnvatten har runnit mellan isoleringen. 
Beräkningarna görs för en 20-årsperiod (2012-2032) med start i början av 
oktober. 
   Ur fuktskadesynpunkt är sandwichväggen en fukttålig konstruktion eftersom 
ingående material är relativt fuktbeständiga. Beräkningarna visar på att 
fukttinnehållet i sandwichväggen är högt och att uttorkning sker långsamt, se 
figur 5.31. För fuktinnehåll i de olika skikten, se figur 5.32–34. Såväl 
mineralull som betong tål höga fuktbelastningar och skadas inte i samma grad 
som exempelvis trämaterial. Dock så ligger den relativa fuktigheten kring den 
kritiska för både mineralullens yttersida och ytterbetongen, se figur 5.35–36. 
Ytterbetongens utsida är utsatt för uteklimat, därav de mycket höga 
fukthalterna. Den kritiska relativa fuktigheten ligger på 90-95 % för både 
mineralull och betong. 
   Dessutom ska man observera, ur energisynpunkt, att ju fuktigare 
sandwichväggen är desto större värmeläckage kommer att uppstå genom 
konstruktionen. För snabbare uttorkning av byggfukten krävs köpt energi, 
vilken behandlas längre fram i denna rapport. 
   För fukttillståndsförlopp i de olika materialskikten, se bilaga 1. 
   Ett väderskydd av betongelementen medför lägre fukthalter och mindre 
byggfukt som behöver torka ut. Detta bör även eftersträvas i samband med 
transport och lagring av betongelementen.  
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Figur 5.31. Totalt vatteninnehåll i sandwichkonstruktionen under en 20-
årsperiod. 
 
    
 
Figur 5.32. Fukthalt och fuktkvot i ytterbetongen under en 20-årsperiod. 
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Figur 5.33. Fukthalt och fuktkvot i mineralullen under en 20-årsperiod. 
 
 
 
Figur 5.34. Fukthalt och fuktkvot i innerbetongen under en 20-årsperiod. 
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Figur 5.35. Temperatur (röd kurva) och relativ fuktighet (grön kurva) i 
ytterbetongens utsida. 
 
 
 
Figur 5.36. Temperatur (röd kurva) och relativ fuktighet (grön kurva) i 
mineralullens utsida, mot ytterbetongens insida. 
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Fall 2. Utfackningsvägg 
Utfackningsväggens uppbyggnad (inifrån räknat): 
13 mm gips 
45 mm mineralull + 45x45 mm träreglar 
Ångspärr 
170 mm mineralull + 170x45 mm träreglar/stålreglar  
4,5 mm Windstopper 
30 mm perforerad, vertikal stålläkt (luftspalt) 
8 mm Minerit 
 
 
I WUFI-beräkningarna har en initiell relativ fuktighet i utfackningsväggen på 
80 % antagits. Beräkningarna har gjorts för en femårsperiod (2012-2017) med 
start i början av oktober. Beräkningarna har gjorts för två delfall, ett fall för 
den aktuella väggkonstruktionen och ett för en hypotetisk konstruktion med en 
tilläggsisolering med 50 mm Västkustskiva utanpå det yttre isoleringsskiktet. 
   För luftspalten i utfackningsväggen har värde på luftomsättningen i spalten 
hämtats ur licentiatuppsatsen av Falk (2010). I licentiatuppsatsen har 
mätningar av luftomsättning på söderorienterade experimentväggar gjorts. 
Resultaten visar på att den genomsnittliga luftomsättningen för en spalt med 
vertikala läkt ligger i intervallet 230-310 oms/h. 
   En luftomsättning på 300 oms/h har antagits i beräkningarna i denna rapport. 
Detta höga värde har valts till följd av att nybyggnationen är lokaliserad på ett 
mycket vindutsatt läge. En intressant punkt att beakta är huruvida en vertikalt 
ställd stålläkt inverkar på luftrörelserna i spalten. I licentiatuppsatsen 
behandlas endast horisontellt ställda stålläkt och vertikalt ställda träläkt. 
Läckmontaget för den perforerade stålläkten ska egentligen ske horisontellt. 
Perforeringen är ämnad att fungera som dränering och ventilation trots det 
horisontella läget. Dock har läckmontaget i den studerade nybyggnationen 
utförts vertikalt. Med detta i baktanke kan det vara troligt att luftomsättningen 
i luftspalten i verkligheten är högre än det i beräkningarna använda värdet 
eftersom perforeringen troligtvis medför ökade luftrörelser i spalten. Ju fler 
luftomsättningar i spalten desto högre relativa fuktigheter i densamma 
eftersom mer av uteluften förs in bakom fasaden. 
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Foto 5.63. Vertikalt monterad stålläkt. 
 
 
   Beräkningarna har utförts i två steg. Först har timvärden på temperaturer och 
relativa fuktigheter beräknats i WUFI. Därefter har dessa resultat matats in i 
en Excel-fil, kallad Folos diagram, för att bedöma fuktskaderisken i 
träreglarna. Excelfilen har tillhandahållits från doktorand Olof Hägerstedt vid 
avdelningen för Byggnadsfysik på LTH. I Excel-filen bedöms risken för 
fuktskador med hänsyn tagen till kritiskt fukttillstånd med avseende på 
temperaturnivå och varaktighet hos fukttillståndet enligt Sedlbauer. Excel-
beräkningarna redovisar när och med hur många procent den aktuella relativa 
fuktigheten överskrider den kritiska relativa fuktigheten. Beräkningarna i 
Excel görs för ett valfritt år eftersom variationerna i fukttillstånd i WUFI-
beräkningarna är säsongsmässiga.  
   Risken för mögelpåväxt är beroende på varaktigheten samt hur mycket 
aktuell RF överskrider RFkrit. Ju högre överskridande av den kritiska relativa 
fuktigheten desto större risk för påväxt. I Folos diagram avser RFkrit-kurvan 
organiskt material som är känsligt för mögel. 
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Figur 5.37. Framtagande av kritisk relativ fuktighet i den använda Excel-
filen. De beräknade temperaturerna från WUFI översätts till kritiska RF enligt 
Sedlbauer.  
 
 
   Resultat från WUFI-beräkningarna visar på att höga fukttillstånd finns i den 
yttre träregelns utsida, se figur 5.38. Den relativa fuktigheten är hög under 
stora delar av året, men skaderisken är som allra störst på sommarhalvåret då 
temperaturen är hög. Av isopleten att utläsa, se figur 5.39, sker en stor 
koncentration (mörkare områden) av höga relativa fuktigheter vid högre 
temperaturer. Dock visar timvärdena (prickarna) i isopleten inte på när på året 
respektive timvärde inträffar och med bakgrund av detta används därför den 
framtagna Excel-filen. I Excel-filen ges en tydligare bild över fuktskaderisken 
då tidpunkt för överskridandet av RFkrit åskådliggörs med hänsyn till 
Sedlbauers diagram.  
   Efter beräkning i Excel påvisas fuktskadeläget för den yttre träregelns utsida 
då den aktuella relativa fuktigheten överskrider den kritiska under en större 
period av året, se figur 5.40. Träregelns utsida innehar relativa fuktigheter som 
överskrider den kritiska relativa fuktigheten från juni till november (fem 
månader), med en mer ihållande period under augusti–september. Det finns 
alltså gynnsamma förhållanden för mikrobiell påväxt på träreglarnas utsida. 
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Figur 5.38. Temperatur (röd kurva) och relativ fuktighet (grön kurva) på 
utsidan av yttre träregel. 
 
 
 
Figur 5.39. Isoplet, d.v.s. RF som funktion av temperatur, för utsidan på yttre 
träregel. Varje prick representerar ett timvärde. 
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Figur 5.40. Fuktriskbedömning för utsidan på yttre träregel. Orange kurva 
visar med hur många procent den aktuella relativa fuktigheten överskrider 
den kritiska relativa fuktigheten. 
 
 
I samband med tilläggsisolering med 50 mm Västkustskiva förbättras 
fukttillståndet i utfackningsväggens träreglar. Västkustskivan medför att 
träregelns utsida blir torrare då träregeln skyddas mot uteluftens fuktighet.  
   Den beräknade relativa fuktigheten överstiger i princip aldrig RF 75 % efter 
tilläggsisolering, se figur 5.41. Isopleten visar på avsevärt lägre relativa 
fuktigheter i träregelns utsida, se figur 5.42. En märkbar reducering av höga 
relativa fuktigheter vid högre temperaturer uppnås. 
   I Excel-beräkningen indikerar resultaten på att den aktuella relativa 
fuktigheten i stort sett aldrig överstiger den kritiska relativa fuktigheten, se 
figur 5.43. En isolering med 50 mm Västkustskiva rekommenderas därför som 
en åtgärd för den studerade nybyggnationen för att förbättra fukttillståndet i 
utfackningsväggarna och förhindra framtida fuktskador. Detta förutsätter att 
en välfungerande dränering bakom fasadskiktet uppnås, annars kan fuktskador 
uppträda trots att man tilläggsisolerat. 
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Figur 5.41. Temperatur (röd kurva) och relativ fuktighet (grön kurva) på 
utsidan av yttre träregel efter isolering med 50 mm Västkustskiva. 
 
 
 
Figur 5.42. Isoplet, d.v.s. RF som funktion av temperatur, för utsidan på yttre 
träregel efter isolering med 50 mm Västkustskiva. Varje prick representerar 
ett timvärde. 
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Figur 5.43. Fuktriskbedömning för utsidan på yttre träregel efter 
tilläggsisolering med 50 mm Västkustskiva.  
 
 
5.3.2 TorkaT  
Vid beräkning av uttorkningsförlopp för trä används programmet TorkaT. 
Programmet har tillhandahållits från Jesper Arfvidsson vid avdelningen för 
Byggnadsfysik på Lunds Tekniska Högskola. TorkaT är inte verifierat än 
(under bearbetning) och resultaten bör därför tolkas med hänsyn till detta. 
Syftet med beräkningarna är att ge en bild av hur uttorkningen i trä påverkas 
av uttorkningsmöjligheterna (d.v.s. hur många sidor som tillåts torka ut).  
 
5.3.2.1 Beräkningar  
Vid inbyggnad av trämaterial nämns i entreprenörens fuktplan att fuktkvoten 
vid inbyggnad ska vara under 18 % för trä som kan fortsätta torka ut och under 
15 % för trä som inte kan fortsätta torka ut. I samband med fuktmätning nöjer 
sig entreprenören med att uppmäta en fuktkvot på 18 % i träreglarna för att ge 
klartecken för fortsatt inbyggnation, utan hänsyn tagen till 
uttorkningsmöjligheterna. För en träregel som innehar en fuktkvot på 18 %, 
vilket motsvarar en relativ fuktighet på 80-85 %, och som inte hinner torka ut 
inom rimlig tid kan det vid gynnsamma temperaturer uppstå mögelpåväxt.  
   Det är därför viktigt att kartlägga möjligheterna till uttorkning för inbyggda 
träreglar så att fuktskador motverkas. I figur 5.44 nedan visas 
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uttorkningsmöjligheterna för den träregel som är placerad vid stålpelare i 
utfackningsväggen. Träregeln kommer inte att kunna torka ut mot stålytan 
eller mot plastfolien (högt ånggenomgångsmotstånd). Uttorkningen kommer 
istället att ske genom diffusion genom anslutande träregel, mineralull och 
utvändig gipsskiva. I utfackningsväggens hörndetalj återfinns dessutom 
träreglar som endast kan torka ut åt två håll, se figur 5.45. 
 
 
Figur 5.44. Uttorkningsmöjligheter för träregel vid stålpelare. Röd pil avser 
att uttorkning inte är möjlig och blå pil att uttorkning är möjlig. 
 
 
Figur 5.45. Tvåsidig uttorkning för träregel vid hörndetalj i 
utfackningsväggen. Röd pil avser att uttorkning inte är möjlig och blå pil att 
uttorkning är möjlig. 
 
 
Beräkningarna görs för träreglar med dimension 170x45 mm. 
Begynnelsemedelfuktkvot i träreglarna sätts till 15 % och 18 %. 
Beräkningarna utförs för en-, två-, tre- respektive fyrsidig uttorkning enligt 
figur 5.46. Randvillkoren har satts till: 
 Omgivande relativ fuktighet 60 %. 
 Omgivande temperatur 20 °C. 
 
 
  
114 
 
Figur 5.46. Beräkningarna har gjorts enligt uttorkningsscenarierna som visas 
ovan (en-, två-, tre- respektive fyrsidig uttorkning). 
 
 
Fall 1. Begynnelsemedelfuktkvot 15 %. 
 
 
Figur 5.47. Uttorkningsförlopp i trä med begynnelsemedelfuktkvot 15 %. 
 
 
 
Figur 5.48. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars fyrsidig uttorkning. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5.49. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars tresidig uttorkning. 
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Figur 5.50. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars tvåsidig uttorkning. 
 
 
 
Figur 5.51. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars ensidig uttorkning. 
 
 
Fall 2. Begynnelsemedelfuktkvot 18 %. 
 
 
Figur 5.52. Uttorkningsförlopp i trä med begynnelsemedelfuktkvot 18 %. 
 
 
 
 
Figur 5.53. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars fyrsidig uttorkning. 
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Figur 5.54. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars tresidig uttorkning. 
 
 
 
Figur 5.55. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars tvåsidig uttorkning. 
 
 
 
Figur 5.56. Fuktkvotsfördelning i träregel efter 60 dagars ensidig uttorkning. 
 
 
5.3.2.2 Kommentar TorkaT 
Träreglarna i beräkningarna torkas i 60 dagar. Uttorkningsförloppen 
presenteras i figur 5.47 och figur 5.52. Av figurerna att utläsa är uttorkningen 
starkt beroende av antalet sidor som träregeln kan torka ut genom. 
   Då man vill bedöma fuktskaderisken hos en träregel är 
fuktkvotsfördelningen av relevans och inte medelfuktkvoten. Man bör då helst 
kontrollera ytfuktkvoten eftersom mögelpåväxt uppträder på träytor. 
   Vad gäller en träregel med begynnelsemedelfuktkvot på 15 %, vilket 
motsvarar RF 75 %, finns inte någon fuktskaderisk i någon av 
uttorkningsmöjligheterna, se figurerna 5.48–51. Visserligen finns några 
ytfuktkvoter strax över 15 % för en- och tvåsidig uttorkning (figur 5.50–51), 
men risken bedöms vara liten att träregeln angrips av mögel. Detta eftersom 
den kritiska relativa fuktigheten på 75 % för trä integrerar en 
säkerhetsmarginal. 
   Vid en begynnelsemedelfuktkvot på 18 %, vilket motsvarar RF 80-85 %, ger 
en fuktskadebedömning att träregeln innehar ytfuktkvoter som kan vara 
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problematiska vid såväl en-, två- och tresidig uttorkning (figur 5.54–56). I den 
tresidiga uttorkningen finns ytfuktkvoter över 17 % på en stor del av den sida 
som inte torkar ut. I den tvåsidiga uttorkningen ökar ytfuktkvoterna något, till 
strax 18 % på några ställen. Vad gäller den ensidiga uttorkningen kommer 
ytfuktkvoterna ligga på över 18 % på en tredjedel av träytan. 
   Sammanfattningsvis kan man konstatera att en fuktkvot på 15 % vid 
inbyggnad, oavsett om träreglarna kan torka ut eller inte, är att föredra i 
samband med fuktmätning då man vill undvika fuktskador. Som 
beräkningarna har visat kan en fuktkvot på 18 % vid inbyggnad uppvisa 
gynnsamma förhållanden för mögelpåväxt om uttorkning inte möjliggörs åt 
samtliga fyra håll. Fyrsidig uttorkning kan inte uppnås för de träreglar som 
ansluter till både stålpelare och plastfolie i utfackningsväggen, vilket ökar 
risken för fuktskador. En fuktkvot på 18 % vid inbyggnad är därför riskabel ur 
fuktaspekt.  
   En ojämn uttorkning av träreglar kan även innebära fuktrörelser som 
deformerar trämaterialet. Vridning och kupering av virket kan uppstå till följd 
av olika uttorkning åt olika håll. Därför är det önskvärt att eftersträva att en 
jämnare uttorkning kan åstadkommas. 
   En mycket viktig punkt att beakta är att beräkningarna är gjorda för träreglar 
med ett uttorkningsklimat enligt ovan angivna randvillkor. Det betyder att 
träreglarna i beräkningarna vid uttorkning är omgivna av en luftvolym. Detta 
avviker från verkligheten eftersom träreglarna i utfackningsväggen omges av 
diverse byggmaterial såsom andra träreglar, mineralull, gipsskivor m.m. 
Träreglarna får till följd av detta försämrad uttorkning och fuktkvoterna i 
verkligheten kommer med hänsyn till detta att bli högre än de i beräkningarna.  
 
 
5.3.3 HEAT2 
Beräkningar i HEAT2 görs för att identifiera köldbryggor i konstruktionerna. 
Programmet simulerar värmeflöden och temperaturfördelning i en 
konstruktion och beräkningarna är tvådimensionella. Randvillkoren för 
HEAT2-simuleringarna är följande: 
 Värmeövergångsmotstånden på utsida och insida har satts till 0,04 
(m
2
·K)/W respektive 0,13 (m
2
·K)/W. 
 Innetemperatur 20 °C och utetemperatur 0 °C. 
 
Följande köldbryggor har beaktats i denna rapport: 
 Stålpelare i utfackningsväggen. 
 Anslutning mellan yttervägg-golvbjälklag. 
 Anslutning mellan yttervägg-balkongplatta. 
 Anslutning mellan yttervägg-takkonstruktion. 
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Resultat av temperaturfördelning i konstruktionerna visas i färgskala enligt 
figur 5.57.  
 
 
 
Figur 5.57. Temperaturskalan i HEAT2 för beräkningarna i denna rapport. 
 
 
Stålpelare i utfackningsväggen. 
I utfackningsväggen återfinns stålpelare. Luften inuti stålpelaren (VKR-profil) 
inverkar på värmeledningsförmågan och behöver tas hänsyn till i 
beräkningarna. Luften inuti pelaren antas delvis ventilerad och med hänsyn 
tagen till detta blir den ekvivalenta värmeledningsförmågan för luften inuti 
stålpelaren, enligt övningsuppgift i kursen VBFN10 – Projektering avseende 
energi, luft och fukt i nya byggnader, λluft i pelare = 0,4 W/(m·K). (Se bilaga 2). 
   Stålreglarna i utfackningsväggen är av typen Gyproc THS THERMOnomic. 
Stålreglarnas liv är slitsade med åtta slitsrader (se figur 5.58) för att sänka 
värmeledningsförmågan och därmed reducera köldbryggeeffekten. För att 
slitsarnas inverkan på värmemotståndet ska beaktas har en ekvivalent 
värmeledningsförmåga för stålreglarna använts i HEAT2-simuleringarna; 
λekv,stålregel = 5,5 W/(m·K) (Svensson & Westberg, 2006). 
 
  
 
Figur 5.58. Slitsad stålregel (Gyproc, 1997). 
 
 
I utfackningsväggen har en anliggning av träreglar, såväl inre som yttre 
träreglar, till stålpelare utförts utan någon isolering emellan. Stålkomponenter 
i utfackningsväggen utgör större köldbryggor som bekräftas i beräkningarna. 
Simuleringarna i HEAT2 visar på att sänkta temperaturer intill stålpelaren 
erhålls, vilket ger kondensrisk i anslutande träreglar. Beräkningar visar att den 
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sida på träregeln som ansluter till stålytan upplever en temperatur på 11,7 °C, 
se figur 5.59. För att kontrollera kondensrisken i träregeln har ett 
Mollierdiagram använts. Ett Mollierdiagram redovisar fuktig lufts olika 
tillstånd och återfinns i bilaga 3. 
   Störst risk för kondens finns i den yttre träregelns nederkant och den inre 
träregelns ovankant eftersom avkylningen av luften där är större, se figur 5.60. 
Här är skillnaden mellan omgivande temperatur och temperaturen vid stålytan 
som störst. Temperaturen i omgivningen ligger kring 15,5 °C och kyls av till 
11,7 °C vid stålpelaren.  
   Fukthalterna i träreglarna antas till RF 80 %. Det har tidigare i denna rapport 
nämnts att det vid inbyggnad krävs att träreglar innehar en fuktkvot under 18 
% (motsvarar RF 80-85 %) för fortsatt byggnation. Det betyder att de sidor 
som anligger mot en stålyta inte kommer att torka ut mot densamma eftersom 
stålet är ångtätt och därför kommer fuktkvotsnivån vid inbyggnad att 
bibehållas en längre period framöver. 
   En kondensriskbedömning görs sedan med hjälp av Mollierdiagrammet. 
Med en initiell temperatur på 15,5 °C och en relativ fuktighet på 80 % ger en 
avkylning till 11,7 °C en relativ fuktighet på över 100 % och alltså att kondens 
uppstår, se figur 5.61. En omräkning ger sedan att den relativa fuktigheten inte 
får överstiga cirka 75 % i träreglarna, vilket motsvarar en fuktkvot på 15 %, 
för att förhindra kondensutfällning. Detta är ytterligare ett argument till varför 
entreprenören bör välja lägre fuktkvotskrav i samband med inbyggnad av 
träreglar i utfackningsväggen. 
   En annan mycket viktig detalj är att se till att ångspärren inte skadas och att 
överlapp sker på ett korrekt sätt. I allmänhet gäller detta alla konstruktioner 
som byggs och i synnerhet i anslutning till stålpelare med anliggande träreglar. 
Om defekter återfinns i ångspärren medför detta ökade relativa fuktigheter 
invid stålpelare pga. fuktkonvektion genom konstruktionen. Detta kan i sin tur 
leda till att kondensproblem i träreglarna kan komma att uppvisas och 
förvärras. Ångspärren står för nästintill 100 % av ångmotståndet i 
utfackningsväggen och därför är det mycket viktigt att denna är intakt. 
 
Figur 5.59. Temperaturfördelning i utfackningsväggen. 
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Figur 5.60. Störst kondensrisk i träreglar (rödmarkerad). 
 
 
 
 
Figur 5.61. Avkylning av luft från 15,5 °C och RF 80 % till 11,7 °C. 
Resulterande RF blir >100 %! 
 
 
Med en tilläggsisolering med 50 mm Västkustskiva på utsidan och en isolering 
på 30 mm mellan stålpelare och träreglar förbättras fuktsäkerheten för 
träreglarna och kondensrisken elimineras. Köldbryggan reduceras och 
temperaturen vid stålpelaren höjs, se figur 5.62. Västkustskivan reducerar 
värmeflödet genom konstruktionen och därmed energianvändningen. 
 
  
121 
 
Figur 5.62. Temperaturfördelning efter isolering på utsidan av 
utfackningsväggen och mellan stålpelare och träreglar. 
 
 
   För hörndetaljen som finns i utfackningsväggen, se figur 5.63, uppstår en 
stor obruten köldbrygga som ger stort värmeläckage. Stålpelaren har placerats 
nära innemiljö och blir på så sätt uppvärmd av inomhusklimatet med en 
temperatur på 15 °C vid stålytan. Inga sänkta temperaturer uppträder därför 
vid stålpelaren och inte heller någon kondensrisk för anliggande träreglar.  
   En tilläggsisolering med 50 mm Västkustskiva på utsidan höjer 
temperaturen i hörnkonstruktionen (se figur 5.64) och reducerar 
värmeläckaget genom hörnet från 34,8 W/m
2
 innan isolering till 15,1 W/m
2
 
efter isolering med 50 mm Västkustskiva, vilket motsvarar mer än en 
halvering av det ursprungliga värmeflödet genom hörnkonstruktionen.  
 
 
 
Figur 5.63. Temperaturfördelning i utfackningsväggens hörn. 
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Figur 5.64. Temperaturfördelning i utfackningsväggens hörn efter isolering 
med 50 mm Västkustskiva. 
 
 
Vad gäller den tredje konstruktionslösningen med stålpelare, se figur 5.65, 
återfinns en obruten köldbrygga som uppträder vid träreglar och stålpelare. 
Enligt konstruktionsritningen har man valt att montera stålreglar i anslutning 
till stålpelaren, men dessa har av brandskyddsskäl bytts ut och istället ersatts 
av träreglar i byggskedet.  
   Resultat av beräkningarna visar på att temperaturen vid stålpelaren blir 10 
°C, vilket kan innebära att kondens kan komma att uppstå i gränsskiktet 
mellan träreglar och stålyta.  
   Kondensrisken elimineras i samband med en tilläggsisolering med 50 mm 
Västkustskiva. Temperaturgränsen flyttas längre ut i väggen vilket medför att 
både träreglar och stålpelare ligger varmare i ytterväggen, se figur 5.66. 
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Figur 5.65. Temperaturfördelning i rak väggdel med stålpelare. 
 
 
 
Figur 5.66. Temperaturfördelning i rak väggdel med stålpelare efter isolering 
med 50 mm Västkustskiva. 
 
 
Anslutning mellan yttervägg-golvbjälklag. 
Det är främst risken för kalla golv som ska kontrolleras i beräkningarna för 
anslutning mellan yttervägg-golvbjälklag eftersom leverantören av 
parkettgolvet föreskriver en temperatur på minst 18 °C.  
   För golvbjälklag som vetter mot garage har temperaturen i garaget antagits 
till 6 °C. Resultat efter simulering visar på att temperaturen på golvytan ligger 
på 17 °C på ett avstånd 20 cm in från väggen, se figur 5.67. Observera att i de 
fall temperaturerna ligger under de antagna i beräkningen som gjorts kommer 
en högre utsträckning av kallt golv att uppkomma. För en utetemperatur på -5 
°C och en temperatur i garageutrymmet på 2 °C kommer avståndet från 
väggen för det kalla golvet att öka till cirka 30 cm.  
   En förbättring av konstruktionen åstadkoms då golvbjälklagets isolertjocklek 
ökas till 150 mm (från nuvarande 100 mm) och då man utför en 
köldbryggeisolering bestående av 50 mm cellplast kring krönet vid 
fönsterinfästningen, se figur 5.68. På så vis kommer golvbjälklaget att värmas 
upp till acceptabla nivåer och risken för kalla golv förhindras då temperaturen 
inte understiger 18 °C för ovan angivna randvillkor. 
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Figur 5.67. Temperaturfördelning i golvbjälklag över garage. 
 
 
 
Figur 5.68. Temperaturfördelning i golvbjälklag över garage, med 
köldbryggeisolering vid inre krön och ökad bjälklagsisolering. 
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Anslutning mellan yttervägg-balkongplatta. 
Förankring av balkongplattan till våningsbjälklaget sker med armeringsjärn 
mellan den intermittenta isoleringen, se figur 5.69. Köldbryggor uppstår vid de 
delar av balkongplattan som är oisolerade. Även här är det främst risken för 
kalla golv som ska kontrolleras i beräkningarna. 
   För beräkningar genom isoleringsskiktet i anslutning mellan 
balkongplatta/sandwichvägg uppvisas inga problem med kalla golv, se figur 
5.70. Däremot sker ett större värmeläckage i de oisolerade delarna av 
balkonginfästningen, vilket ger kalla golv närmast väggen.  
 
 
 
Figur 5.69. Balkongplatta med intermittent isolering. Notera de oisolerade 
delarna vid armeringsjärnen som utgör stora köldbryggor (Skandinaviska 
byggelement AB, Balkong färdig att montera). 
 
 
 
 
Figur 5.70. Temperaturfördelning genom isoleringsskikt i balkonginfästning 
för sandwichvägg. 
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Figur 5.71. Temperaturfördelning i balkonginfästning för sandwichvägg, i ett 
snitt mellan isoleringsskikt. 
 
 
Anslutning mellan balkongplatta och utfackningsvägg uppvisar inga större 
problem med kalla golv i beräkning genom isoleringen, se figur 5.72.  
   Däremot fås större köldbryggor i beräkningssnitt mellan isoleringsskiktet, se 
figur 5.73. Notera att de inre träreglarna byts ut mot stålsyllar i samband med 
byggnation. Temperaturen vid stålbalken är 9,8 °C. De träreglar som ansluter 
direkt till stålbalken kan med anledning av den sänkta temperaturen närmast 
stålytan få kondensutfällning, det får därför inte förekomma direktkontakt 
mellan trämaterial och stål. En isolering mellan träreglar och stål måste utföras 
för att förhindra kondens. Ett större område med kallt golv uppkommer också 
närmast ytterväggen.  
   Dock bör en vidare undersökning av huruvida risken för kalla golv påverkas 
av våningsbjälklagen som består av HD/F-bjälklag göras. HD/F-plattorna har 
håligheter som ger annorlunda värmeledningsegenskaper än massiva 
betongbjälklag. Inverkan av HD/F-plattornas håligheter på värmeflödet har 
inte beaktats i HEAT2-simuleringarna, utan våningsbjälklagen har skapats av 
massiv betong. 
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Figur 5.72. Temperaturfördelning genom isoleringsskikt i balkonginfästning 
för utfackningsvägg. 
 
 
 
Figur 5.73. Temperaturfördelning i balkonginfästning för utfackningsvägg, i 
ett snitt mellan isoleringsskikt. 
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Anslutning mellan yttervägg-takkonstruktion. 
Ingen kondensrisk uppträder vid stålbalk i takkonstruktionen, då temperaturen 
vid denna ligger på 15,5 °C. 
 Däremot är träreglar i takkrönet kallt placerade, i synnerhet den översta, 
vilket kommer att medföra höga relativa fuktigheter i reglarna med stor risk 
för mögelpåväxt, se figur 5.74. Eftersom dessa träreglar ligger så långt ut i 
väggen och oisolerade på utsidan kommer de att uppleva relativa fuktigheter 
som är nära de som råder för uteklimatet. 
   En rekommendation är att en användning av stålreglar i takkrönet istället 
väljs då dessa är mindre fuktkänsliga. Vid val av stålkomponenter i takkrönet 
skall en genomtänkt isolering utföras, så att köldbryggor minimeras. 
 
 
 
Figur 5.74. Temperaturfördelning i takkonstruktion. 
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5.3.4 Kostnadsberäkning för uttorkning av byggfukt 
Beräkning av kostnader för uttorkning av byggfukt i betongkonstruktioner 
utförs för det femvåningshus som byggs av entreprenören, se figur 5.75. 
Mellanbjälklag är utförda av HD/F-plattor med avjämning, ytterväggar av 
sandwichelement och mellanväggar av prefabricerade betongelement. 
 
 
Figur 5.75. Femvåningshuset som kostnadsberäkningen gäller för. 
 
5.3.4.1 Beräkningar  
Byggfukt är den mängd fukt som måste torkas ut för att materialet ska vara i 
jämvikt med omgivningen. Mängden byggfukt tecknas enligt ekvation 11.  
 
wbyggfukt = w0 - w∞   [kg/m
3
]    (ekv. 11) 
 
w0 = initiell fukthalt   [kg/m
3
] 
w∞ = jämviktsfukthalt   [kg/m
3
] 
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Figur 5.76. Bild över den mängd byggfukt som behöver torkas ut till jämvikt. 
 
 
För att torka ut den byggfukt som finns i de inre betongkonstruktionerna till 
jämviktsfukthalten åtgår köpt energi. De yttre konstruktionerna torkas ut med 
hjälp av energi från uteluft och solstrålning.  
   De prefabricerade betongkonstruktionerna (sandwichväggar, mellanväggar 
och HD/F-plattor) antas ha RF 90 % då de byggs in. HD/F-plattorna antas 
även ha ett hålutrymme på 60 %. Avjämningsmassan gjuts på plats, med en 
antagen RF på 98 % vid inbyggnad. Bottenvåningens platta på mark har 
vct=0,4 och antas ha RF 98 %. 
   Jämvikt med omgivningen antas ske vid RF 50 %. 
 
 
 
Figur 5.77. Byggfukt från HD/F-bjälklag, avjämningsmassa, sandwichelement 
och mellanväggar i konstruktionen. 
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Betongdata: 
Platta på mark har vct=0,4 vilket vid RF 98 % ger en fukthalt på 130 kg/m
3
. 
Vid jämvikt (RF 50 %) är fukthalten 39 kg/m
3
. 
   HD/F-bjälklag, sandwichelement och mellanväggar antas ha vct=0,5. Vid 
RF 90 % ger sorptionskurvan för betong med vct=0,5 en fukthalt på 85 kg/m
3
. 
Vid jämvikt (RF 50 %) är fukthalten i betongen 40,5 kg/m
3
. 
   Avjämningsmassans sorptionskurva ger en fukthalt på 94 kg/m
3
 vid RF 98 
%. Vid jämvikt (RF 50 %) är fukthalten i avjämningsmassan 32,5 kg/m
3
. 
(Sorptionskurvorna har hämtats från WUFI’s materialdatabas.) 
 
Areor och tjocklekar: 
APPM= 231 m
2
 
Atemp=1498 m
2
  AHD/F= 1498-231= 1267 m
2
 
(Atemp är den golvarea i temperaturreglerade utrymmen som är avsedd  
att värmas upp till mer än 10 °C och som är begränsad till klimatskärmens 
insida.) 
Asandwichväggar= 680 m
2 
Atak= 250,1 m
2
 
Amellanväggar= 600 m
2
  
 
Tjocklek på platta på mark= 200 mm. 
Tjocklek på HD/F-plattor= 265 mm. 
Tjocklek på avjämningsmassa= 20 mm. 
Tjocklek på den del av sandwichvägg som torkar inåt= 150 mm. 
Tjocklek på mellanväggar= 200 mm. 
 
Volymberäkning: 
VPPM= 231 · 0,2 = 46,2 m
3 
VHD/F= 1267 · 0,265 · 0,4 = 134,3 m
3
 (60 % hålutrymme tas bort för HD/F) 
Vavjämningsmassa= 1498 · 0,02 = 30 m
3 
Vsandwichväggar= 680 · 0,15 = 102 m
3 
Vmellanväggar= 600 · 0,2 = 120 m
3
 
Vtak= 250,1 · 0,265 · 0,4 = 26,5 m
3
 (tak består av HD/F, alltså tas även här 60 
% hålutrymme bort) 
 
Byggfukt: 
wbyggfukt, PPM = w0 - w∞= w(RF 98 %) - w(RF 50 %)= 130-39 = 91 kg/m
3 
wbyggfukt, prefabbetong= w0 - w∞= w(RF 90 %) - w(RF 50 %)= 85-40,5 = 44,5 kg/m
3 
wbyggfukt, avjämningsmassa= w0 - w∞= w(RF 98 %) - w(RF 50 %)= 94-32,5 = 61,5 kg/m
3
 
 
Den totala mängden byggfukt, G, som behöver torkas ut till jämvikt blir då: 
G = V · wbyggfukt 
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För platta på mark blir mängden byggfukt: 
GPPM= VPPM · wbyggfukt, PPM = 46,2 · 91= 4 204,2 kg vatten 
 
För prefabbetongkonstruktionerna blir mängden byggfukt: 
Gprefabbetong= (VHD/F + Vsandwichväggar + Vmellanväggar + Vtak ) · wbyggfukt, prefabbetong= 
(134,3 + 102 + 120 + 26,5) · 44,5= 17 034,6 kg vatten 
 
För avjämningsmassan blir mängden byggfukt: 
Gavjämningsmassa= Vavjämningsmassa · wbyggfukt, avjämningsmassa= 30 · 61,5 = 1845 kg vatten 
 
Den totala mängden byggfukt blir alltså: 
G= GPPM + Gprefabbetong + Gavjämningsmassa= 4 204,2 + 17 034,6 + 1845 = 23 083,8 
kg vatten  
 
Värmeenergi: 
Då byggfukt torkar ut sker ångbildning av fysikaliskt bundet vatten. Denna 
process kräver energi. Den värmemängd som åtgår för att avdunsta 
byggfukten räknas ut enligt ekvation 12. 
 
Q= he · G [J]     (ekv. 12) 
 
he= ångbildningsvärme, 2500 kJ/kg 
 
Värmemängden blir således: 
Q= 2500 · 10
3
 · 23 083,8= 57,8 · 10
9
 [J] = 57,8 · 10
9
 [W·s] = 16 030,4 [kWh]   
 
Anta ett pris på 1kr/kWh, den totala kostnaden för att torka ut byggfukten blir 
då  16 030,4 ≈ 16 000 kr 
 
5.3.4.2 Kommentar kostnadsberäkning 
I och med att konstruktionen till största del består av betong handlar det om 
stora mängder byggfukt som behöver torkas ut. Kostnaden för att torka ut den 
byggfukt som återfinns i femvåningshuset uppgår till 16 000 kr.  
   Till följd av att den studerade nybyggnationen saknat väderskydd under 
byggskedet har nederbörd kunnat fukta upp konstruktionerna. Fukt kan även 
tillföras i samband med lagring och transport av byggnadsmaterial och därför 
är det också viktigt att fuktsäkra dessa skeden i byggprocessen. 
Kostnadsberäkningen har endast gjorts för betongkonstruktionerna, dock har 
även trämaterial i utfackningsväggen torkats med köpt energi. Även dessa 
trämaterial har fått onödigt höga fuktmängder till följd av att inträngande 
nederbörd nått konstruktionerna då väderskydd saknats. 
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   Mängden byggfukt i konstruktionerna spelar även in på 
uppvärmningskostnaderna. Fuktigare byggnader har sämre 
värmeisoleringsförmåga och ger därmed högre uppvärmningskostnader. 
   En direkt slutsats är att preventiva fuktsäkerhetsåtgärder medför besparingar 
då uttorkning av byggfukt inte behöver göras i lika stor uträckning. Sådana 
insatser är bl.a. att väderskydda bygget, begära låga leveransfuktkvoter på 
byggnadsmaterial, minskade dimensioner på betongkonstruktioner eller 
användning av högpresterande betong.  
   En intressant fråga är hur kostnaderna för förebyggande 
fuktsäkerhetsinstatser (väderskydd, lägre leveransfuktkvoter etc.) förhåller sig 
till kostnaderna för uttorkning av byggfukt och de extra 
uppvärmningskostnaderna. Även kostnader för kassering av fuktskadade 
material och återuppbyggnad av fuktskadade konstruktioner kan vara aktuella 
i samband med avsaknad av väderskydd.  
 
 
 
Foto 5.78. Byggvärmare används i den studerade nybyggnationen för 
uttorkning av byggfukt. 
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6 Diskussion och slutsatser 
Fuktsäkerhetsgranskningen av nybyggnationen har visat tydliga 
fuktsäkerhetsmässiga svagpunkter vad gäller kritiska moment och 
konstruktioner. Detta gäller i såväl projekterings- som byggskedet.   
   Den största bakomliggande orsaken till fuktproblematiken på bygget har 
varit avsaknaden av väderskydd som resulterat i stor fuktbelastning under 
byggprocessen. Den studerade nybyggnationen är dessutom lokaliserad på en 
mycket vindutsatt ort, vilket spätt på svårigheterna med fuktsäkerheten på 
byggarbetsplatsen. Ett väderskydd hade eliminerat en mycket stor del av de 
fuktrelaterade problemen på bygget, samtidigt som produktiviteten ökas.  
   Fuktsäkring och energieffektivisering av byggnader går i vissa avseenden 
hand i hand. En mycket viktig detalj, med tanke på vindförhållandena, är att se 
till att täthetsarbetet i den studerade nybyggnationen genomförs på ett 
noggrant och korrekt sätt. Detta är särskilt viktigt då nybyggnationen är 
mycket vindutsatt. För att få en energieffektiv byggnad krävs bl.a. att tätheten 
inte är bristfällig eftersom detta kan ge en dramatisk ökning av energibehovet, 
se figur 6.1. Uppfuktade byggnader ger dessutom högre 
uppvärmningskostnader då värmesisoleringsförmågan försämras. 
   En viktig punkt att beröra är beställarens roll i fuktsäkerhetsarbetet i 
samband med byggnation. Utöver de krav som ställs av beställaren i 
fuktsäkerhetsbeskrivningen, sker det redan vid upphandlingsprocessen aktiva 
val från beställarens sida som kan komma att påverka fuktsäkerheten för 
byggprojektet. För beställaren kan en konflikt uppstå mellan att få ett bygge 
som medför så låga byggkostnader som möjligt samtidigt som god fuktsäkring 
ska eftersträvas.  
   Om beställaren får anbud av två olika byggentreprenörer, där den ena 
föreslår ett bygge inklusive väderskydd till ett högre pris och den andra ett 
bygge utan väderskydd men till ett lägre pris, tenderar beställaren att välja det 
billigare alternativet. De ekonomiska intressena är så pass stora att det blir 
svårt att motivera beställaren att välja den byggentreprenör som utför det 
fuktsäkrare men dyrare alternativet. Dessutom har beställaren kanske ett 
ställningstagande som tolererar att bygget blir ”lite fuktigt”.  
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Figur 6.1. Energiförluster under ett år för typhus med olika placering och 
olika tätheter vid 50 Pa (FoU-Syd, 2008). 
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7 Fortsatt arbete 
I denna rapport har ingen större ekonomisk jämförelse mellan en byggnation 
med respektive utan väderskydd utförts. Ett förslag på fortsatt arbete kan 
därför vara att undersöka huruvida ett väderskydd är lönsamt att införskaffa i 
samband med större byggprojekt. En granskning kan innefatta hur kostnaden 
för ett väderskydd förhåller sig till kostnaderna för uttorkning av byggfukt, 
extra uppvärmningskostnader, kostnader för kassering av fuktskadade material 
och återuppbyggnad av fuktskadade konstruktioner.   
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Bilaga 1 – Fukttillståndsförlopp för sandwichvägg 
 
Intiellt. 
 
 
 
Efter en månad. 
  
144 
 
Efter 6 månader. 
 
 
 
 
Efter ett år. 
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Efter fem år. 
 
 
 
 
Efter tio år. 
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Bilaga 2 – Beräkning av värmeledningsförmåga för luft i 
pelare 
Nedanstående beräkningar ingår som övningsuppgift i kursen VBFN10 – 
Projektering avseende energi, luft och fukt i nya byggnader inom 
Husbyggnadsteknik på LTH.  
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Bilaga 3 – Mollierdiagram 
 
  
